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2 كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 
الیود Iodine‏ 

رمزه: 1 

خواصه: بلورات بنية اللون 

وزنها الذري: 126.9 

كثافتها: 4.92 جم/سمد 

درجهة الغلیان والانصهار: 184 درجة منوية 

الذانبیة:تذوب في محلول يوديد البوتاسیوم المرکز 161 وکذلك في الکحول حیث 


الاستخدام المدني:تستخدم کمضاد للاتهابات السطحية والجروح » وتستخدم کذلك في صباغة 
النسیج » وحفر القوالب » وهي أيضاً تستخدم كأقراص ضد الاشعاعات النووية . 


یمکن الحصول علیها من آماکن تصنیع الدواء والمطهرات ومصانم الصباغة للنسیج کون ؛ كما 
أن معظم الیود الموجود في الدنیا يستخلص من الطحالب البحرية » ویمکن الحصول عليه من 
معدن یسمی كاليش 02110 » وهو يحتوي على الحصی والتراب وأملاح النترات » ویوجد 
كذلك في المناطق الصحراوية الجافة في آمریکا على هينة مركب يحتوي على الایودات . 
یستخدم في عملیات التصویر وکعنصر مهم في الوجبات الغذائية ویستخدم في صناعة لمبات 
هولوجان کوارتز » كما یستخدم في تحضير المحرض ثلاثي أيود النیتروجین عند تفاعله مع 
الامونیا . 

بلورات الیود تتسامی في درجة حرارة الغرفة ( أي تتحول من الحالة الصلبة إلى الحالة الغازية 
دون المرور بالحالة السائلة ) » وعند تسخینها في كأس زجاجي تستخدم الأبخرة المتصاعدة منها 
في الکشف على الاحبار السرية . 


237 کتاب الکیمیاء ااعسکریة 


الفصل العاشر 
بروکسید الهیدروجین Hydrogen Peroxide‏ 


خواصه: وهو ذو لون آزرق باهت 
والذي يبدو عدیم اللون في المحالیل سس 
الممدة» وهو بشکل طفیف آکثر لزوجة 
من الماء له طعم لاذع » وله رائحة تشبه ‏ 7 
رائحة حمض النيتريك قلیلاً » عندما یکون مركزا 100 % 
یصبح خطر » ویمکن أن يتحلل إلى ماء و أوكسجين مع انفجار 
الاستخدام المدني :تباع محالیله في الصیدلیات بترکیز 3 96 
من أجل تطهير الجروح » ویباع بترکیز أعلى من ذلك من 
0 - 25 9۵ ) من أجل صباغة الشعر و کمزیل لألوان 
الاقمشة القطنية » له تأثير حمضي ‏ وهو عامل موکسد قوي › 
ویستفاد منه لاسترجاع اللون الابیض لللوحات الزيتية ‏ إذا 
أضيف الیه محلول کربونات الصودیوم و2200 یتصاعد 
غاز ثاني أوكسيد الکربون و00 » ویتکون بروکسید الصودیوم 
٠» 02‏ وإذا كان العکس فانه یتحلل ویتصاعد غاز 
الأوكسجين 02 .وهو یتفاعل مع محلول برمنجنات البوتاسیوم 
04 في وسط حمضي ویزول لون البرمنجنات ( هذه 
طريقة من طرق الکشف عن بروکسید الهیدروجین ) » 


بعض احتياطات السلامة في التعامل معه : 


1) احذر استنشاق الأبخرة المتصاعدة أثناء تركيزه 

2) لابد من لبس النظارات والقفازات الواقية عند التعامل معه . 
3) عند سقوطه على الجسم اغسل مكانه بكمية وافرة من الماء . 
4) يتفاعل مع الخشب فيحرقه . 

5) يمكن تركيزه على النار مباشرة مع ملاحظة الحجم . 

* يمكن الحصول عليه مركزاً من شركات الأدوية » أو تركيزه 
بواسطة تسخينه على النار واستخدام قوانين التركيز والتخفيف 
إذا لزم الأمر . 


كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


فوق أكسيد الهيدروجين 


1 H 
ار‎ 
)1][24 الاسم النظامی(0‎ 


الهیدر وجین بیروکسید 


آسماء آخری 


الأكسجيني» فوق أكسيد هیدروجین الماء 


آوکسیدانت 
القصاقص, 
صيغة جزيئية H202‏ 
الكتلة المولية 7 غ/مول 
)0-0 أزرق باهتء عديم اللون في 
المحلول 
الكثافة 4 غ/سم3 
نقطة الانصهار ° 11-س 
نقطة الغليان ° 150.2س 
الذوبانية في الماء يمتزج 
الذوبانية 0 
المخاطر 
نقطة الومیض غير ملتهب 


27552 کتاب الکیمیاء العسكرية 


الفصل العاشر 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


Acetone الاسیتون‎ 


یمنز ح مع الماء بکل النسب وهو 
در راا کر وان ا 
بعض الأسماء منها كيتون بربان › 
ٿنائي ميثيل کیتون 

الاستخدام المدني :يستخدم كمزيل لصبغة الأظافر 


الاسم النظامي(۱0۴۸۵) 


والاحبار ويستخدم في ترقيق الخمور » كما يستخدم في بروبانون 
تحضير المادة المحرضة بروكسيد الاسيتون وفي تنقية أسماء أخرى 


المتفجر ×.۸.5 ٠‏ وفي إذابة النيتروسليلوز .يمكن 
الحصول عليه من المكتبات بنسبة تركيز جيدة . 


للكشف عليه : 1) أضف 1 ملل من محلول برمنجنات 


B-ketopropane, dimethyl ketone, 
dimethylformaldehyde, DMK., propanone, 


2-propanone, propan-2-one 


البرمنجنات 
صيغة كيميائية C3H6O‏ 
المخاطر 
كتلة مولية 8م .مول1- 
F‏ ل 3 
ساد اللو ن (اییض 
OT‏ المطير TT‏ 
Xi‏ 
الكثافة 5 غ/سم3 
توصيف المخاطر R11, R36, R66, R67‏ 
EE‏ الانصهار 9-س» 178 ك 
تحذيرات وقائية S2, S9, S16, S26‏ 9 ©ف 
نقطة الغليان 65 سس 330 °ك› 
نقطة الومیض ۳ 1 4 ف 
درجة حرارة 3 
0 ° 465ك 
الاشتعال الذاتي حموضة( Kم)‏ 242 
حدود الاشتعال اك قرينة الانكسار(م7) ° 20) 1.35900م( 
1150 0 مملغ/کغ» عن طريق الفم اللزوجة cP‏ 0.3075 


22 کتاب الکیمیاء العسكرية 


الفصل العاشر 


غاز الأمونيا Ammonia‏ 
رمزه: N43‏ 
محلوله: هو هیدروکسید الأمونيا Ammonium Hydroxide‏ رمزه NH,OH‏ « 


خواصه: غاز عدیم اللون محلوله شفاف اللون ورانحته نفاثة مميزة » لا پشتعل بسهولة » وهو 
مهیج ویوثر على الأغشية المخاطية » یسیل بواسطة التبرید والضغط › 

درجة غلیانه: 32.5- درجة مئوية 

درجة انصهاره: 77.7 درجة منوية عندما یکون ترکیزه 100 % . 

الذائبية:يذوب بکمیات كبيرة في الماء 1300لثر في [ملل ماء 


الاستخدام المنزلي:یستخدم منزلیاً کمنظف للزجاج بترکیز 33 % ۰ ولعلاج حالات الاغماء ( 
یسمی النشادر ) وفي صناعة الادوية والتبرید وصودا الغسیل والصابون والتلج » وفي تنقية 
المحرض فلمنات الزثبق ( وهي مادة شديدة الحساسية ) » نستعمل إنتاج حمض النيتريك و 
الیوریا ونترات الامونیوم والنایلون والبلاستيك والفوم 


ویتفاعل مع حمض الكبريتيك لانتاج سماد کبریتات الأمونیوم 


223 کتاب الکیمیاء ااعسکریة 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


الفصل العاشر 


الامونياك 


خواصه: هو غاز قلوي لا لون له. يتشكل من جزء 
نتروجین واحد وثلاثة آجزاء هیدروجین » وهو أخف من 
الهواء وله رائحة نفاذة مميزة. الرمز الكيمائي له هو 
NH‏ ویحضر بتقطیر الفحم أو بعض المواد النیتروجينية. 
لا یشتعل غاز الأمونياك في الهواء ولکنه یشتعل في 
الأکسجین ویحدث لهبا أصفرا ضعيفا. 


الاستخدام المدني: يستخدم في صبغ وتنظیف القطن 
والصوف وليف الالیاف النسيجية الاخری. ویستخدم ماء 
الأمونياك كسائل منظف أحيانا.ويمكن أن یستعمل آیضا 
في تنظيف الأنسجة الملطخة بالحموض. 


يعتبر الأمونياك شيئا جوهريا في صناعة الكثير من المواد 
الكميائية والبلاستكية والفيتامينات والعقاقير. مثلا يقوم 
الأمونياك بدور العامل الحافز في صناعة مواد بلاستيكية 
مثل: الراتنج الصناعي راتنج الميلامين يستخدم 
الأمونياك بشكل واسع كسمادا مخصبا 


كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


أمو: نياك 


الاسم النظامي1]124)0) 


أمونياك 


أسماء أخرى 


النشادر غاز النشادر» روح 


الخصانص 
صيغة جزيئية NH3‏ 
الكتلة المولية 3 غ/مول 
المظهر غاز عديم اللون له رائحة واخزة 
0 6 )کغ/ 3 
)عند 1.013 بار وعند نقطة الغلیان( 
نقطة الانصهار 65 س 
نقطة الغليان 65 س 
0 عند °0س 
00 31%عند ۲25س 


0 عند ۶50س[1] 


ما 
2 2 | 


توصیف 


R10-R23-R34-RSO0 المخاطر‎ 


22 كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر 
حمض الهیدروکلوريك Hydro Chloric acid‏ 


خواصه :سائل إذا كان نقي یکون 
اونهم الماء ۰ اما الها 
فلونه مثل الزیت آصفر » وهو 
محلول لغاز کلورید الهیدروجین 
01 ۰ ویکون المحلول المشبع له 
بترکیز 43 9۵ له رائحة مميزة 
نفاثة وحادة 


الاستخدام المدني :یستخدم في تنظیف وتلميع المعادن وخاصة 
قبل عملية اللحام » وکذلك لتعدیل الحموضة في المحالیل » 
وتبييض القماش » وصناعة المططاط والبلاستيك » وتنقية 
المياه » ولجعل البنزین هلامي مع الصمغ أو بیاض البیض من 
أجل صناعة مادة النابلم وذلك باضافة قلیل منه إلى البنزین . 
یستخدم حمض الهیدروکلوريك لازالة الصدأ (آوکسید الحدید) 
من الحدید أو الصلب قبل المعالجة 


الهیدروکلوريك + حمض النيتريك بنسبة 1 : 3 ] وأماکن 
0 ظره المعادن : 


المخاطر 
C‏ 

R34-R37 1 

526-76-5 E 


حیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


حمض الهیدروکلوريك 


الاسم النظامي(11/۳۸0) 


هيدروكلوريك حمض 
أسماء أخرى 
حمضص كلور الماء 
الميوريتك حمض 
روح الملح 
الخصاتص 
صيغة جزيئية HCI‏ 
الكتلة المولية 6 غ/مول 
7 ئل بلا لون صافي 
. ار 
الكثافة 1.18 غ/سم3 
نقطة الانصهار سس 
نقطة الغليان ° 110س 
الذوبانية في الماء مزوج 
حموضة(: Kم)‏ 8- 
9ميغا باسکال.ثانية 
اللزوجة 


عند 25 س» %31.5 محلول 


كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


Sulfuric acid حمض الكبريتيك‎ 


خواصه :سائل شفاف 7 «N‏ 
الذائبية:يذوب في الماء مع ارتفاع درجة الحرارة لوح 8 97 


الاستخدام المدني: وهو يستخدم في إنتاج الأسمدة 
والحریر الصناعي والأفلام و تصفية النفط وفي 1P7‏ الاسم النظامي 
الصباغة » وفي عملیات حفر وفقش الزجاج » 
وداخل بطاریات السیارات » وفي عملیات النترجة 
کال اغ سکب اسان ووک فى ری 
المعادن لازالته لطبقة الاوکسید السطحية » وهو حمض الکبریت 
كذلك يستخدم في عملیات التحلیل الكهربائي » وهو زیت الزاج 
يسمى حمض الغمس أو زيت الزاج . عند غليانه 


د ys‏ 
ل 
عند درجة حرارة يتفكلك 9 منه و عند 

عو كيان 
درجة حرارة 416 يتحلل كليا .. 
لذلك يراعى عند تركيز حمض الكبريتيك رفعه من 
ك 
داخل بطاريات السيارات ۰ وفي آماکن تكرير 

۱ اليك لماء بكاقة السب الاب رما 

ابترول والصناعة المختلفة . 


۲ أسماء أخرى 


51/2-526-530-5 تحذيرات وقائية 
27 كتاب الكيمياء العسكرية 


مس سس 


الهکسامین Hexa amine‏ 
رمزه: CcHı2N4‏ 
الذائبية:سريعة الذوبان في الماء » 
درجة الانصهار: تنصهر وتتحلل في درجة حرارة 00 263 » 
الاستخدام المدني: يدخل الهكسامين كوقود بادئ ومسرع للعمليات الصناعية المتعلقة بصناعة 
المطاط و الريزاين مومع . وهو يباع في محلات معدات الرحلات ويسمى الفحم الأبيض » 
ويكون على هيئة أقراص كبيرة ومختلطة مع الشمع » ويدخل في صناعة دواء لعلاج التهاب 


المسالك البولية » وهو يسمى في الصيدليات أروتوبين » وهو يستخدم في تحضير المحرض 
بروكسيد الهكسامين و المتفجر 1.10.36 . 


FFT“ 


هکسامین على شكل حبوب حرارة 


الفصل العاشر 


Formaldehyde الفورمالدهید‎ 


خواصه :غاز شفاف اللون » ذو رائحة نفاثة قوية » یمکن أن 
یکثف إلى سائل » 


الذائبية:وهو سهل الذوبان في الماء » 


الاستخدام المدني:ويمكن أن يصل تركيزه إلى 9052 » 
التجاري منه يصل تركيزه إلى 37 % ( وهو المستعمل لدينا ) 
» يعرف تجارياً باسم الفورمالين » وهو ذو تأثير سام تتخثر في 
وجوده البروتينات ؛ لذلك يستخدم في تخثر الحليب ( إلى 
زبادي ) » وهو مضاد للالتهابات والمكروبات 


وهو مادة حافظة ضد التعفن » وهو ب يستخدم في الد لتطهير 
الدخاني » ومنه يحضر الهكسامين المستخدم في تحضير 
بروكسيد الهكسامين و 1.1.2 » 


كما يمكن تحضير 1.7.26 مباشرة من الفورمالدهيد . 


وجوده في الصيدليات وفي أماكن حفظ الجثث أو التشريح و 
في أماكن صناعة الزبادي و أماكن التطهير الدخاني . 


مطهر : وخاصة في الطب البيطري (و تعقيم أحواض القدم 
.(foot baths‏ 


التحنيط: كمادة حافظة للحيوانات النافقة أو للبشر (من أجل 
التشريح في كليات الطب على سبيل المثال). 


طب الأسنان : بشكل مباشر (الفورمالدهيد)» أو مشتق 
(©013:0:25126613/160م) وخلافا للعقاقير والمنتجات والمواد 
المستخدمة في طب الأسنان ليست خاضعة للترخيص في 
السوق. 

لإنتاج البوليمرات والمواد الكيميائية (أكثر من 50 / من 
غالبا ما تستخدم في المواد اللاصقة وراتنجات دائمة» مثل تلك 


المستخدمة في صنع اللوح» 


كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


الاسم النظامي(10۳۸0) 


ميثانال 


أسماء أخرى 


فورمولء ألدهيد النمل فورمالدهید» فورمالين» 


الخصائص 
صيغة جزيئية CH20‏ 
الكتلة المولية 3 غمول 
المظهر غاز عدیم اللون 
الكثافة 0,3 غ/سم؟ 20-) س( 
نقطة الانصهار سس 
نقطة الغلیان ° س 
الذوبانية في الماء ینحل في الماء 
الذوبانية ینحل في الإيثانول والایثر 
المخاطر 
5 
R23/24/25« 2 ۰ 5550‏ 


R43 


۱1/2۰ ۰ 
53965456 1 


تحذيرات وقائية 


227 كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


حمض اللیمون Citric acid‏ ۱ 
حمض اللیمون 
Ox OH‏ 
لژ 
خواصه :بلورات بیضاء اللون » له طعم اللیمون » وهو ۳ ه 5 


یوجد في عصير اللیمون 
الذائبية: ويذوب في الماء » ویذوب بقلة في الإيثير » 
١ ۱‏ ر“ ر 
الاستخدام المدنی:وهو بسمی الملح القاص أو الحامض 

م المدني:و هو ڊ لملح ص او ۰ الاسم النظامي(10۳۸0) 
وفي بعض أنو اع الصابون » و معظم مركبات التنظيف › 2-hydroxypropane- 1,2,3-tricarboxylic acid‏ 
ويستخدم في تحضير بروكسيد الهكسامين . أسماء أخرى 


سترات الهيدروجين 


اللیمون حمض 
الخصائص 
1 ۱ 8 صيغة جزيئية 07 ) 
لرن ارهن .والحر انكن. اللكرى نوی و ا2 عا :من لض 
الكثافة 65 غسمة 
نقطة الانصهار 153 


نقطة الغليان ١‏ يتفكك عند 175 "م (448 کیلفن( 


الذوبانية في الماء 3 مل (222م( 


المخاطر 
Xi‏ 
توصيف المخاطر R36‏ 
تحذيرات وقائية 526 


OT‏ كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


حمض الخليك 2010 Acetic‏ 


خواصه: عبارة عن مادة صلبة متبلورة له رائحة الخل 
> وهو أثقل من الماء » ویمتزج معه بکل النسب » وهو 
في حالته الخالصة ذو تأثیر سام على الجلد » 
الاستخدام المدني :هو يستخدم لتخليل وحفظ المواد 
الغذائية » وفي التصوير الفوتوغرافي » وفي عمل 
أبحاث لاستخراج المعادن . 

عند إضافة بضع قطرات منه على 1 سم3 من الماء » 
ثم إضافة هذا المحلول إلى 1 سم3 من محلول 
بيكربونات الصوديوم سوف تلاحظ حدوث فوران 
نتيجة لتصاعد غاز 002 ثاني أوكسيد الكربون . 


يوجد في البقالات ويسمى روح الخل » ويمكن 
تحضيره عن طريق تخمر الكحول الإيثيلي . 


بعض احتياطات الوقاية : حيث أنه سام وحارق 


9 غ)/سم 3سائل 


علی الجلد لابد من استعمال القفازات والنظارات لد ات عله الكت 
رالمات من أك :زر اتحقة الكائقة , درجة الانصهار 
درجة الغليان 
صناعة المخللات بستعمل مادة حافظة في المعلبات 
يستخدم في صناعة العطور و المذيبات دباغة الجلود انحلالية في الماء 
و صناعة النسيج تحضير محلول منظم من حمض 


Acidity (pKa) 


الخليك والأستات 
اللزوجة 5 4.76عند °20 م 


عزم ثنائي القطب 


کتاب الکیمیاء العسكرية 


الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 

كربونات الصوديوم Sodium Carbonate‏ ل 

۱3 ۳۷ Soda ash 

الذائبية: تذوب في الماء بسهولة لتكون محلول قلوي عندما : 5 

الاستخدام المدني: تستخدم في صناعات كثيرة منها صناعة الاسم النظامي(0 10۲۸) 

الصابون 4 والدروع المضادة الطلقات ¢ والورق د ل كريونات 

النقي » وكبودرة غسيل » ومحلول معملي ( لمعادلة افعال TT‏ 

الأحماض ) » وفي تنقية الحدید المحتوي على کبریت » 

ولانتاج کربونات الكالسيوم ) الطباشير ( ۰2003 رماد الصودا 

وهیدروکسید الصودیوم 7212011 ( صودا كاوية أو بوتاس ) وب سس تا 

المتسعمل في الغسیل » وفي التخلص من الأحماض › وفي الخصانص 

بیاض البیض لإنتاج حارق هلامي » و تسخن بشدة مع برادة 

الحدید والفحم والیوریا لانتاج حدیدو سيانيد البوتاسیوم . توجد ‏ الكتلة المولية 0 امول 

في البقالات وفي أماكن تصنيع الصابون المظهر mT‏ 

يدخل في صناعة الصابون والمنظفات المنزلية. 

يستخدم في صناعة عجينة الورق. نقطة الانصهار ° 851س 


کما یدخل فى مجال معالجة میاه المجاري, 


0 مل ماء عند 20 


١‏ كس 
المخاطر 
تو صيف المخاطر R36‏ 
تحذيرات وقائية 6--52-522 


227 كتاب الكيمياء العسكريت 


بیکربونات الصودیوم Sodium bicarbonate‏ 
خواصها:لها نفس 


خواص کربونات 
الصودیوم ‏ الا آنها 
عندما تسخن تتحول إلى 
کربونات ویتصاعد منها 
غاز ثاني آوکسید الکربون وذلك في درجة حرارة 175 درجة 


بیکربونات الصودیوم 


Na O° OH 


الاسم النظامي(0 ۲۸ )1U‏ 


منوية » وتسمی تجارياً باکنج باودر توجد في البقالات » صودیوم هیدروجينية کربونات 
الاستخدام المدني: تستعمل في صناعة الكيك وبعض الحلویات تفای 

> وتوجد في الصیدلیات کدواء ضد الحموضة ‏ وكذلك في بیکربونات صودیوم 
طفایات الحریق » وتدخل في صناعة الخبز وکمنظف منزلي » ۱ 2 
حمض الترتريك و حمض اللیمون اسمه الملح الصحي . رقمCA8‏ ۰ 144-55-8 
وجودها : توجد في محلات البقالة والصیدلیات الخصاتص 

یستخدم بشکل واسم في الصناعات الغذائية» ویستخدم في صيغة جزيئية NaHCO;‏ 
أنضاج العجین حیث یتحرر غاز ثاني کسید الکربون فینتفخ 

۱ اي الكتلة المولية 0 امول 


فى الضتاخات الذوائية کناده مضاده الحم شنت و لقضتام 
علي حب الشباب 

في العديد من التطبيقات الأخرى مثل طفايات الحريق» الكثافة 4 غ/سم3 
الصابون» المنظفات» وكمادة مضافة في علف الحيوانات 


المظهر مسحوق بلوري أبيض 


0 مل ماء عند 20 


لذریلیهفی لماء 
1 سس 
المخاطر 
تو صيف المخاطر لا یوجد 
تحذيرات وقائية لا يوجد 


237 كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر 
أزيد الصودیوم Sodium Azide‏ 


خواصه: بلورات بيضاء اللون » وهي مادة سامة حادة حيث 
[جرام منها يكفي لقتل 3 آشخاص » وعند تفاعلها مع 
حمض الكبريتيك المركز ينتج غاز آزید الهيدروجين 
المتفجر » ويمكن تبريد هذا الغاز لينتج حمضص 
الهیدروزويك ( الذي يجب أن يحفظ مبرد ) . 

الذائبية: تذوب في الماء وهي تتحلل بالتسخين إلى 
نيتروجين وصوديوم » أزيد الصوديوم مادة 

1 ۰ ام المدني :ت اه 5 في الک 5 عن | 1 وتباع في 


الصیدلیات وتستعمل في التصوير ویحضر منها المحرض 
آزید الرصاص . 


حیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


أزيد الصودیوم 


سس 
Na‏ 


8 +4 5 
| جح ل رح لل 
الاسم النظامي(0 1]124) 


صوديوم أزيد 


أسماء أخرى 


الخمائض 
صيغة جزيئية ۱۷3( 
الكتلة المولية 2“ غمول 
المظهر مسحوق بلوري أبيض 
الكثافة GS‏ 
نقطة الانصهار ° 275س 
نقطة الغليان ° 300<س يتفكك 


الذوبانية في الماء 41.7غ/100 مل (عند °17س( 


المخاطر 
هد | 8 
38 


توصيف المخاطر 125-32-3 


تحذيرات وقائية | 51/2-528-545-560-561 


كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 
حمض النيتريك Nitric acid‏ 
خواصه: سائل شفاف . له رائحة نفاثة 


کثافته: 1.52 جم/سم3 عند ترکیز 100 % وفي درجة 
حرارة 15 درجة مئوية » وتکون کتافته 1.42 جم/سم3 
عند ترکیز 65 % ۰ والأخير هو المتوفر والموجود في 
الأسواق . 

الاستخدام المدني: له استخدامات كثيرة منها : في آلواح 
الصفائح الفوتو غرافية » وفي صناعة الأسمدة » كما أنه 
عامل مؤكسد في کثیر من التفاعلات الكيميائية » وفي 
تحضير المتفجرات» كما یستخدم في صناعة الصباغة 


رن مالس 
التفاعل مع المعادن:يكون حمض النيتريك طبقة رقيقة 


5 الخوا 
على سطوح المعادن خاصة الحديد والالومنيوم والكبريت ره 
» وهذه الطبقة تتكون من أوكسيد الفلز » وهي تحمي هذا 


الفلز من أى مادة أخرى أ ن حمض النيتريك نفسه » كما 
م ا 5 
أنه يكون مع حمض الهيدروكلوريك بنسبة 3 حمض 


نيتريك : 1 حمض هيدر وكلوريك ليعطي محلول يسمى 
المحلول الملكي الذي يذيب الذهب والبلاتينيوم . ويسمى 
حمض النيتريك بالحمض الفاصل أو الفاروقي لأنه يفصل 
الذهب عن الفضة لأن الفضة تذوب فيه بسهولة أما الذهب 
فلا يتأثر به . 


طرق تحضيره والحصول عليه : يوجد في محلات بيع 
وفي مصانع الأسمدة . 

* بعض احتياطات السلامة في التعامل معه : لبس 
الكمامات والقفازات أثناء التعامل معه و الأفضل أن 


۳ 
51/2, S23, S26, 6, EE 00 o 


بسبب الضوء ثم ينفجر . 


23 كتاب الكيمياء ااعسکریة 


الفصل العاشر 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


Silver Nitrate نترات الفضه‎ 


رمزها: و۷6( 


خواصه :بلورات بيضاء اللون » يجب أن تحفظ بعيداً عن الضوء ۲ 


الاستخدام المدني: توجد في محلات التصویر ۲ 


Mercury الزئبق‎ 

خواصه :معدن سائل فضي اللون » 

الذائبية: يذوب في الأحماض المؤكسدة الساخنة » 
الاستخدام المدني: وهو يستعمل لقياس درجة 
الحرارة داخل الثرمومترات وفي عيادات طب 
الأسنان للحشو » ويستعمل في تحضير المحرض 
فلمنات الزئبق . 

بعض احتياطات السلامة أثناء التعامل معه : 

1) عدم وجود الزئبق في أوعية مفتوحة ولابد أن 
يغطى بالماء دائماً لمنع أبخرته من التصاعد . 

2) استعمال القفازات والنظارات والملابس الواقية 
والكمامات أثناء التعامل معه والحذر من استنشاق 
أبخرته . 

3) عند سقوط قطرات منه على الأرض يجب أن 
يغسل المكان بالمياه الوافرة ثم يمسح المكان بقطنة 
مبللة بحمض النيتريك المخفف بعد جمع كل ما 


الخطوط الطيفية للزئبق (غير ملاحظة في فوق البنفسجي( 


الاسم, العدد. الرمز 
034 نيه ل ٠.‏ 


الكتلة الذرية 


الطور 
الكثافة) عند در جة 
حرارة الغرا فة( 
نقطة الاتصهار 


نقطة الغليان 


النقطة الحرجة 
حرارة الالصهار 
حرارة الخ 


السعة الحرارية 


الخصائص العامة 
زنبق» 280 8g‏ 
فلز انتقالي 
9م مول1- 
الخصائص الفيزيائية 


سائل 


)سائل) 13.534 غ۰سم3- 


2 38.83- س»° 37.89- ف 


8 356.73 س» 
° 674.11ف 


21750 172.00 میغاباسکال 

9 کیلوجول.مول1- 

1 5کیلوجول. مول1" 

° س) 27.983 جول.مول.1 كلفن” 


257 کتاب الکیمیاء العسكرية 


الفصل العاشر 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


الکحول الايثيلي 2160۳01 Ethyl‏ 


خواصه :عبارة عن سائل شفاف » ذو طعم لاذع ورائحته 
لنسب 


وعند خلط حمض الكبريتيك بالزيادة مع الکحول الايثيلي 
بتصاعد غاز الایئیلین +211) .عند تأکسده يعطي أسيت آلدهید 


0 الذي إذا تأکسد بعطي حمض الخل ( يؤكسد اما 
بالخميرة أو غیرها ) . 


الاستخدام المدني :يستخدم الکحول الايئيلي في تحضير 
المحرض فلمنات الزئبق ءوفي تنقية كثير من المواد المتفجرة . 
طرق الحصول عليه : يباع في الصيدليات لأنه يستخدم في 
تطهير الجروح » يستخدم كمادة مذيبة في الصناعة الدوائية 


يستخدم كمادة مطهرة موضعية . 
يدخل في بناء المشروبات الكحولية 
عدا استعماله في مواد التعقيم والمشروبات المسكرة 


يستعمل كوقود للمحركات ففي البرازيل أكبر مخازن ومحطات 
وقود في العالم تنتج وتستهلك الايثانول كوقود للسيارات 
والطائرات ذات الوزن الخفيف وبقرار من الحكومة البرازيلية 
يجب أن يمزج %25 من الايثانول بكل 1لتر بنزين لتخفيض 
تكلفته والتقليل من تلوث البترول. اليوم أكثر من 9/050 من 
السيارات في البرازيل مجهزة لتعمل على البنزين والايثانول 
ويسمى محرك فليكس 


احتياطات السلامة : إبعاده عن أي مصدر حراري أو لهب 
مياشر » كذلك لا بد أن يحفظ بعيداً عن الأحماض المختلفة . 


إيثانول 


۳۱ 


H-C-C-O-=H 


H‏ ا 


الاسم النظامي() 110۲۸) 


ایثانول 
أسماء آخری 


کحول کحول ايثيلي, 


Eî 
C2Hs-OH 7 
الكتلة المولية 7 غ/مول‎ 
سل عدیم اللون‎ Tm 
الكثافة 9 غ/سم3‎ 
نقطة الاتصهار ۰ س‎ 
نقطة العلين ۰ 4س‎ 
الذوبانية في الماء كامل الامتزاج‎ 
TE 
MM -- 
F 


R11 R20 R21 R22 R36 توصيف المخاطر‎ 


S2 ٩7 6 


تحذيرات وقائية 


ا كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر 


الهیدر ازین Hydrazine‏ 
رمزه: 14[وادا 
خواصه :سائل شفاف لیس له لون » له رانحة غاز الأمونیا الضعيفة 
درجة غلیانه: 113.5 درجة مئوية › 
درجة انصهاره: 1.4 درجة منوية » وهو یتجمد في درجة حرارة -2 درجة مئوية » 


الاستخدام المدني: یستخدم کوقود لمحرکات الصواریخ » ویستعمل أيضاً کعامل مختزل قوي » 
ویستخدم صناعياً لاعطاء الصلابة المستمرة للمعادن . یتفاعل مع حمض اللیمون لانتاج دواء 
ضد السل الدرني » ویدخل في صناعة دواء ضد السعال یسمی 7160000113710 ۰ وکعامل نفخ 
لانتاج المطاط الصناعي والبلاستيك الفومي » ویعمل کمضاد للمواد المؤكسدة ( أي یمنع الصدأ ) 
وقاتللات الا عشاب . 


لزيادة تركيزه يعمل له عملية تقطير . 

إذا سخن وهو بتركيز 100 % قد ينفجر إذا ارتفعت درجة حرارته كثيراً . 
هيدرات الهيدرازين Hydrazine hydrate‏ 

رمزها: 2۲۲50۲1 


درجة غليانه :عندما يكون تركيزه 80 % تكون درجة غليانه 120.1 درجة مئوية » ويستخدم هو 
والهيدرازين في تكوين خليط استرولايت ۸ , 6 


الاستخدام المدني:يوجد في مخازن بيع الأدوية » وتصنيع الفوم والبلاستيك وفي محلات بيع 
المواد الزراعية . 


23 كتاب الكيمياء العسكريت 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


Aluminum powder بودرة الألومينوم‎ 


المظهر 


بر 


رمزها :۸1 


خواصه: عنصر فلزي » عدده الذري 3 » ووزنه 
الذري 26.981 وهو غير قابل للصداً 


الذائبية:ويذوب في حمض الهیدروکلوريك المخفف 
» وحمض الكبريتيك » ولا يتأثر بحمض النيتريك 


5 72 ۹ ۳ + فى 5 1 
يرا ؛ لتكون طبقة عليه من أوكسيده . وهو ثلاثي الخطوط الطيفية للألومة 
کثیر لتكو يفية للالومنيوم 
التكافؤ ¢ 
الخصائص العامة 


الاستخدام المدني: يسمى تجارياً مسحوق البرونز » 


1 الاسم» العدد. الرمز ألومنيوم» A1۰13‏ 


الطائر ةو ااي الم وتات اتمه ع عط تك لل ماله 

وكابلات الكهرباء » و يستخدم في عمل المرايا الكتلة الذرية 26.9815386غ-مول1- 
واللفائف ( القصدير ) وتستخدم أملاح الألومنيوم الخصائص الفيزيائية 

في تنقية المياه » وهي تستخدم کعامل مساعد في ۲ 


التفاعلات » ويستخدم أوكسيد الالومنیوم في صناعة الكثافة) عند درجة 


4 5 ۰ 5 و ن. 3 
التلسكوب الانكساري وفي صناعه الاسمنت حرارة الفرفتر 0ع سم 
بستخدم فم کڈ ۶ الخلائط الانفجار بة و الحار قة 
ویستخدم في كثير من جارية والحار سه ۱ 
وعمل الحشوات الجو فاء ,مو جوده : فی محلات الانصها 5 سم3- 
: ۲ 
الدهان والصباغة . 
9 7 660.32 س» 
نقطة الاذ 
التعامل مع اة + یجب لبس الققازات والکمامات د 1220.58ف 
لان الغبار يسبب التهاباث رئوية . نقطة الغلیان 32 س»° 4566 ف 


حرارة الانصهار 1 كيلوجول:مول1- 
حرارة التبخر 0 كيلوجول:مول1- 


° 25)س) 24.200 
جول.مول. 1 کلفن1- 


الخصانص الذرية 


السعة الحر ارية 


و رخ 
)أكسيد مذبذنب( 


227 کتاب الکیمیاء العسكرية 


الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


الکربون 0000 


المظهر 


شفاف (ألماس) أو أسود) غرافیت( 


خواصه :بلورات سوداء اللون » عددها الذري 6 > وزنها 
الذري 12.01 » 


درجة انصهارها: 3550 درجة مئوية » 


ودرجة الغليان: 4830 درجة مئوية . 


الذائبية:وهي لا تذوب في الماء » 


الخطوط الطيفية للكربون 
الاستخدام المدني:وهي تتشكل لتكون الماس » أو الجرافيت الخصائص العامة 
الموجودة في قلم الرصاص » ويستخدم بشكل واسع في 


الاسم» العدد. الرمز کربون» 6» ° 


كعامل مختزل حيث يعطي كل الإلكترونات الأربعة التي كد م سك ۱ 

في مداره الأخير . يستخدم أسود الكربون كخضاب أسود الكتلة الذرية (12.0107)8غ:مول1- 
في تركيب أحبار الطباعة والألوان الزيتية أو المائية» وفي الخصائص الفيزيائية 

ترکیب ورق الکربون والحبر الهندي وکمادة طباعة في شور شلك 


خراطیش الطابعات الليزرية» كما يستخدم أيضاً کمادة مالئة 
وملونة للمنتجات البلاستيكية وللمطاط الصناعي المستخدم 
في صناعة الاطارات 


الكثافة) عند درجة ابلوري ۲1 1.8-2.1 : 
حرارة الغرفة( 6 
الكثافة) عند درجة ۱ 5 
7 غرافيت: 2.267 سم 
۱ ل 
الكثافة) عند درجة أله ا 
7۷ : 3.515 غ سم 
حرارة الغرفة( أا اة 
) 117غرافیت ( 


حرارة الاتصهار 
كيلوجول.مول1- 


2 كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر 


الفحم والفحم المنشط Charcoal‏ و Activated charcoal‏ 
رمزه: C620‏ 


خواصهه: بلورات سوداء اللون » لا تذوب في الماء » وتشتعل في الهواء » ویستخدم في التسخین 
والتدفئة » و لامتصاص الروائح الكريهة ( يوضع داخل الثلاجة ) » 


الاستخدام المدني: ویصنع منه حبات على شکل أقراص تباع في الصیدلیات لامتصاص الغازات 
في المعدة وهو يسمى الفحم النشط » وهو بستخدم في التفاعلات الكيميائية کعامل مساعد » 
وللتجفیف والتنظیف وفي صناعة المطاط وفلتر السجائر » وهو أكثر امتصاصاً للغازات من 
الفحم العادي نظراً لكثرة المسامات الموجودة به » ویدخل في کثیر من الخلائط کمادة مختزلة 
فقيرة في الأوكسجين . 


يمكن الحصول على الفحم العادي بعد احتراق الأخشاب احتراقاً بطيئاً ( تحت الأرض وبدون 
أوكسجين ) » أما الفحم المنشط فهو عبارة عن فحم محروق ومصنوع في درجات حرارة عالية 
مع بخار الماء أو ثاني أوكسيد الكربون فلذلك يكون كثير المسام . 


زیت البرافين 011 paraffin‏ 


خواصه :سائل زيتي ثقيل القوام »غالبا ما تتواجد البرافينات في بوتي» أبيضء ليس لها رائحة ولا 
طعم» ولها نقطة ذوبان تقريبا من ۰047 إلى 65 0 .٩‏ والبرافينات لا تذوب في الماء» ولكن 
تذوب في الاثیر البنزین» وبعض الاسترات. ولا تتأثر البرافینات بمعظم المتفاعلات ولکنها 
یه 


درجة غلیانه: تتراوح بين 440 - 570 درجة مئوية حسب نقاوته » 


الاستخدام المدني: وهو یستخدم کمسهل قبل إجراء العملیات الجراحية » یباع في 
الصیدلیات ۰ وهو يستخر ج آثناء عملیات التقطیر الاتلافي ( أي بمعزل عن الهواء ) للفحم 
آو البترول 

صناعة الشموع.تغطية الورق الشمعي والملابس الشمعية.تحضير عینات علم الأنسجة. 
أحد الطرق لاحکام سد البرطمانات. المعلبات الزجاجات.کوقود للمصابیح» ومواقد 
البرافینات الشمعية بها آیضا درجة تستخدم في الصناعات الغذائية» فتضاف للحلویات 
لتجعلها تبدو براقة. ورغم أنها صالحة للأكلء فانها لا تهضمء فهي تسیر خلال الجسم 


بدون أن بحدث لها تکسیر. الدرجات الأخرى من البرافینات یمکن أن تحتوی زيوت 
وا ق رن سا مرش بالصيحة. 


كتاب الكيمياء ااعسکریة 


كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


الفصل العاشر 


Ammonium آوکسالات الامونیوم‎ 
oxalate 


C2HşN20, رمز‌ها:‎ 

خواصه:بلورات بیضاء اللون » تذوب في الماء 

بسهولة > وهي تستخدم کمثبت في الخلانط 

الكيميائية المتفجرة . 

توجد في محلات بیع المواد الكيميائية » 
الکبریت Sulfur‏ 

خواصه :بلورات صفراء اللون 2 

الاستخدام المدني:. وهو يستخدم في صناعة 

آعواد الثقاب » وفي البارود الأسود 


وفي الزراعة لمعالجة قلوية التربة » وفي تحضیر 
المبیدات الحشرية والفطرية » ولعلاج بعض 
الأمراض الجلدية واضطرابات المعدة » وفي 
تجهیز المطاط وکثیر من المرکبات العضوية » 


الكبريتيك وغاز الخردل وکثیر من الخلائط 
المتفجر: - فهو يزيد من حساسية الخلیط - کمادة 
فقيرة في الأوكسجين قابلة للتفاعل »كما یستخدم 
الغاز الناتج عن 
احتراقه و90 


لأغراض التعقیم . 


الکبریت عندما یحترق 
یذوب إلى لون آحمر 
قاني وليلا يمكن 
مشاهدة لهيب الكبريت المشتعل ذو اللون الأزرق 


كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


المظهر 


بلورات صفراء ليمونية مكروئية متكتلة (زهر الکبریت( 


الاسم, العدد, الرمز 
۳4 ذية | ٠‏ 


الكتلة الذرية 


الطور 
الكثافة 
الكثافة 
الكثافة 
كثافة السائل عند 
نقطة الانصهار 
نقطة الانصهار 
نقطة الغليان 
النقطة الحرجة 
حرارة الاتصهار 
حرارة التبخر 


السعة الحرارية 


کبریت» ۰16 5 
لا فلز 
5 م مول1- 


الخصائص الفيزيائية 
ضاق 
)ألفا) 2.07 غ«سمة- 
ا 
)غاما) 1.92 غ.سم3- 


0 غ.سم73 


6 115.21 س»° 239.38 ف 
8 444.6 سء" 832.3 ف 
4 20.7 ميغاباسكال 
)أحادي) 1.727 کیلوجول.مول1- 
)أحادي) 45 کیلوجول.مول1- 


° س) 22.75 جول.مول.1 کلفن1- 


22 کتاب الکیمیاء العسكرية 


الفصل العاشر 
النفثالين Naphthalene‏ 


رمزه : وآآویل) 


» وتتسامى في درجة حرارة نخفط منخفضة لها رائحة نفاثة قوية 
> وهي تحترق بلهب مدخن 

الذائبية: تذوب في البنزين والكحول و الإيثير › 
الاستخدام المدني: توضع في الم احیض و البالوعات من 
أجل القضاء على 

الآفات وهي تدخل في خلائط نترات الأمونيوم المتفجرة » 
تباع في الأسواق على هيئة كرات بيضاء 


حیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


كافور القطران» القطران الأبيض, 
Moth Flakes‏ 


Cı0Hs 


128.17052 g/mol 


الكثافة تمعاع 1.14 


قابل للادشتعال» مسبب للحساسية, 
مسرطن. يمكن أن التراب يكوّن 
خليط متفجر مع الهواء 


كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر 
الزنك 706 


خواصه: فلز أبيض مائل للزرقة من عناصر الاقلاء. صلب 
ولکنه في درجات تترواح من 150-100 مئوية یصبح قایلا 
للطرق والسحب. مقاوم للصدا. یشتعل عند حوالي 1000 
مئوية معطیا لهبا أبيض. يشار إلى الزنك في السیاقات الغیر 
العلمية باسم دخان الزنك وهو مركب مزرق لامع آبیض 
»وهو معدن ضعيف النفاذية المغناطيسية »ومن خلال معظم 


كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


الخصائص العامة 
الدرجات التجارية الشائعة لهذا المعدن هو اقل كثافة من 9 
9 ۱ الاسم العدد. الرمز زنك ۰30 70 
الحديد إلى حد ما وله سدادية التركيب البلوري ان هذا المعدن ‏ ----- 
قاسي وهش تحت تاثير معظم درجات الحرارة ولکنه یصبح سای للك 
لين ما بين 100 "و150" واقصاه0 1 2“حيث یصبح هذا ار آا تا 
المعدن اکثر هشاشة فیمکن سحقه بالضرب ی سر 
الكتلة الذرية | (65.3802غمول- 


الاستخدام المدني: وهو بستخدم لصباغة المعادن ضد الصدأ » 
وفي عمل الأقطاب الموجبة » وفي استخلاص الذهب »وفي توزیع الكتروني 


Ar]; 3010 4s] 


الحصول على الفضة من کلورید الفضة » وفي صناعة ار 
السبائك . لكل غلاف تكافؤ ۵ 

۱ الخصاد الفيزيائية 
وجوده : پوجد في خاماته على هيئة کبریتید الزنك 706 أو لس ی 
۲ ۳ اك 3 صلب 
في خامات أخرى مثل : 21:(5) ۰ و2000 » ا ۱ 
7010 ویستخلص من خاماته بتحميصه على الرمل الكثافة) عند درجة yT‏ 
فیتحول إلى 700 فنفاعله مع الکربون ومع التسخين فینتج سس 
0 » 00 . ويستخدم في عملية جلفنة الحديد صناعة فة السا عد | روې ږن 
مات تایه بااضنافة لسينافة العلية اأخار حية نقطة الانصهار ار 
للبطاريات الجافة. صناعة سبائك تستخدم في عمليات اللحام 8 
والطلاء نقطة الانصهار ° س. 

° 787.15ف 


نقطة الغليان 


حرارة الاتصهار 


حرارة التبخر 


2110 907 س. 
° 1665ف 


2 كيلوجول.مول1- 


6 کیلوجول.مول1-" 


2 كتاب الكيمياء العسكرية 


Magnesium المغنیسیوم‎ 


خواصه:بلورات فضية اللون مائلة للثبیض » 


الاستخدام المدني:و هي نستخدم لعمل لمبات سلك الومیض 
الفوتوغرافي » وقالب لصب الأدوات والمعادن » تحترق في 
الهواء ببریق شدید ؛ لذلك د تستخدم في کثیر من الخلائط 
وخاصة خلائط القنابل المضيئة » وهي تستخدم أيضاً في 


تكرير السكر وصناعة الإسمنت والورق والدباغة والغراء الخطوط الطيفية للمغنسيوم 
والمرايا العاكسة والسيراميك والزجاج وهي ضد الصدأ . الخصائص العامة 

يستخدم في صنع بعض أنواع الطائرات حيث انه اخف الاسم. العددء الرمز | مغنسيوم 12ء ع١‏ 
الفلزات و يستخدم لحماية الحديد من الصدأيشكل المغنسيوم تصنيف العنصر فلز قلوي ترابي 
مصدر خطورة عند وجوده أو خزنه في أماكن التخزين العادية المجموعة الدورةه 7 
نظرًا لتفاعله واكسدته السريعة واشتعاله لمجرد الأحتكاك المستوى الفرعي 

البسيط أو تعرضه لأي لهب» وهذا يمنع استخدامه في صورة الكتلة الذرية 0 غم مول 1- 
منفردة» ولكن بعد تطوير سبائك المغنسیوم المختلفة اختفت تلك 2 توزيع إلكتروني Ne]; 3s]‏ 
المشكلة توزيع الإلكترونات 


لكل غلاف تكافق ) 2 ,8 ,2صورة( 
الخصائص الفيزيائية 
الطور صلب 
الكثافة) عند درجة 


E 
حرارة الفرفتر 78ع سم‎ 
0 كثافة السائل عند‎ 
سم‎ 4 eT 
3 ° 
نقطة الانصهار 3 650 س‎ 


° 1202ف 


نقطة الفلیان 63 1091 س. 
° 1994ف 


حار اشير | 770۳1 
حرارة التبخر ۱ 128كيلوجول.مول1- 


° 25)س) 24.869 


السعة الحرارية 
ر لل 


22 كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر 


Sugar السکر‎ 


خواصه:بلورات بیضاء اللون » و عندما 
تحترق تتفحم 

الذائبية:تذوب في الماء بسهولة »> وهي 
لا تذوب في الایثیر والمذيبات العضوية 
الأخرى › 

الاستخدام المدني :ويستخدم في صناعة 
الحلويات والمواد الغذائية وينتمي لهذه 
المجموعة كلا من سكر القصب » وسكر 
الشعير ( مالتوز ) » وسكر اللبن ( 
لاكتوز ) › والجليكوز 0611206 . 
وهو يكون خلائط مع مواد مؤكسدة مثل 
النترات والكلورات والبرمنجنات . 
يمكن 1 ل دض من النباتات | ختلفة 
مثل قصب السكر والبنتر واللفت وغيره 


الانحلالية في الماء 


الانحلالية في المحلات الأخرى 


كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


سكر الفاكهة» ليفولوز 


كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


الفازلین ءصنام26 ۲۷ 
رمزه: يبدأ من °58 إلى 4م2٥‏ ( أي أنه آنواع ) ید 
خواصه :هو مادة هلامية عجينية ناعمة » لها آلوان مخنلفة 


آشهرها الأبيض والأصفر › يستخدم في عملیات التليين 
والتغییر على الجروح » ویدخل في خلائط المراهم » وفي عملیات الاحکام للاجهزة الزجاجية › 
متوفرة في البقالات و محلات بیع الخردوات والزينة وا لصیدلیات > ویحصل عليه من عملیات 
الغليان العالي لتقطیر البترول أو زیت ۹216 . 
الطولوین Toluene‏ 

خواصه:سائل عدیم اللون ذو رانحة خاصة » وهي لا 
یخنلط بالماء » ویمتزج بالمذیبات العضوية » وهو يشبه 
البنزین في أنه آخف من الماء » یشتعل بلهب مدخن » 


الاستخدام المدني :يستعمل كمذيب لكثير من المواد 
العضوي » وهو يستخدم کمذیب لکثیر من المواد 
العضوية » وهو یستخدم کوقود ومذیب للاصباغ الدهنية 
والطلاء وکمذیب للصق البلاستيك » ویستخدم لتحضیر 
الفینول والبنزین و 1([۲ .. ویستخدم صُنَاع الدهانات 
التولوین مذیجا للك (الورنیش). ویدخل التولوین کذلك في 
صناعة الکثیر من الصبغات والعطور. وتشترط الأنظمة 
الصحية في بعض الدول أن یقلل الصناع من كمية 
التولوین في الهواء الذي پتنفسه العمال. وتؤدي زيادة 
التعرض للتولوين إلى تلف جلد البشرة والعیون والجهاز 
العصبي المركزي 


١‏ 5 الكثافة 9 غ/مل 
وجوده في محلات بيع الوقود ( يستخدم في البرازيل 
كوقود للسيارات ) والمذيبات للصباغة الدهنية والطلاء » 7 ماء عند 25-20 س 
۱ تان 
2 کتاب الكيمياء العسكرية 


الفینول 1216101 


خواصه:يسمى أيضاً حمض 
الكربوليك Carbolic acid‏ › 
يوجد الفينول على هيئة بلورات 


إبرية عديمة اللون » وقد يتغير 


OH OH 1‏ 
لونه لوجود بعض الشوائب فيه 
»> وهو لا يتميع ولكنه يمتص الرطوبة من الهواء عند وجود 
a‏ 


أي شوائب متحولاً بذلك إلى سائل ذي رائحة خاصة 


الذائبية: وهو يذوب في أغلب المذيبات العضوية » كما 

يذوب في الماء في درجة حرارة 68.5 درجة مئوية » وهو 

يساعد على تخثر البروتينات ؛ ولهذا فهو سام للأنسجة . Phenol‏ 
أسماء أخرى 


الاسم النظامي(0 ۲۸ 10) 


الاستخدام المدني؛ یستخدم في صناعة نایلون 66 ( 
الحرير الصناعي ) وللتطهير من الميكروبات والجراثيم e‏ 


a. IT ۱‏ ی الكربوليك حمض 
في المستشفيات وبيوت الدجاج » ويستخدم في صناعة كثير فال 
من الأدوية من أشهرها الاسبرين ( الذي إذا أكلت منه 30 الخصاتص 
حبة دفعة واحدة تموت ‏ أما إذا أكلت منه 60 حبة دفعة 
۲ ا صيغة كيميائية CsHsO‏ 
واحدة فلا تموت لانها تتعادل داخل الجسم ) » كما یستخدم 
الفینول فى صناعة كتلة مولية 1 غ.مول71 


الأحبار المظهر ETT‏ 


المخاطر 
طرق الحصول رمز الخطر الكثافة 1 
عليه واستخلاصه ۰ 06115 
]3[ 


نقطة الانصهار ° 40.5س» 314 °ك› 


یوجد في 5 اف 
الصیدلیات وفی توصیف R23/R24/R25-R34-‏ نقطة الغلیان ۰ | ° 181.7س, 455 °ك 
ماك“ ى ال لمخاطر ۰۰ R48/۸20/۸21/822-۸68‏ ا 
كن بیع المبیدات 2۳2 mL‏ ۵/100 8.3 
سس : الذوبانية في الماء 
الحشرية تحذیرات ۰ -51/2-524/925-526-528 ۱ (20°C)‏ 
0 وقائية S36/837/839-845‏ 
والمنظفات » (in water),‏ 9.95 
ET‏ ۱ نقطة ۲ حموضة()1م) 
إضافة ثلاثى acetonitrile)21‏ 


كلوريد الحديد و[)رع۳ إلى الفينول » سيتلون بلون بنفسجي. 


27 كتاب الكيمياء العسكرية 


Glycerol Glycerin الجلسرين‎ 


C3Hs(OH)3 رمزه:‎ 


خواصه: عبارة عن سائل 
لزج القوام ¢ عدیم اللون 
والرائحة » يتميز بطعم 
حلو » وهو يتحول إلى 
مادة صلبة متبلورة عند 


الاسم النظامي(11۳۸0) 


10100206-1 ,2,3- 101 


تبریده » آسماء آخری 
الدائبیه:وهو یمتز ح مع ۱ ١:‏ ا 
الماء والكحول بكل النسب » وهو عديم الذوبان في الإيثير glycerine‏ 
propanetriol . ۲ 0‏ 
الاستخدام المدني:ويستخدم في صناعة الصابون 1,2,3-trihydroxypropane‏ 
ومرطبات البشرة » وبعض الادوية والمواد الغذائية » الخصانص 
والبلاستيك ومعدات التزییت العادية والجراحية » وه سور 
يغة كيميائي 3HsO3‏ 
والتحاميل اه اسر توفي غل لته رف 
» والدخان والسجائر و الأفلام » وهو يستخدم في تحضير colorless liquid‏ 
النيتروجلسرين المتفجر وفي إشعال برمنجنات البوتاسيوم hygroscopic‏ 
0 وفي التوقيت مع حمض الكبريتيك داخل الكبسولة ) لانه الرائحة odorless‏ 
يؤخر عمل الحمض داخل الكبسولة ( . 0 0 
يباع في الصدليات نقطة اس یر | 178 291 ك 
4 اف 
نقطة الغلیان ° سس 563 فك 
4 اف 
قرينة الانکسا 
1.4746 
(nD)‏ 
اللزوجة Pas‏ 1.412 


الفصل العاشر 


رمزه: 021160 
خراضه ساكل غات 
عدي الوم ار اة : 
حلو المذاق » أقل 
لزوجة من الجلسرين 
> وهو شديد 
الامتصاص للرطوبة 
الذائبية:وهو قابل 
للذوبان في الماء 
والكحول بأي نسبة » 
ومع الجبسرين والاسيتون و حمض الخليك » وغير 
قابل للخلط مع البنزين والكلوروفورم » وثنائي كبريتيد 
الكربون 025) وهو مذيب لكثير من العناصر التي 
تذوب في الماء بما في ذلك الأدوية » 


الاستخدام المدني:ويدخل في صناعات كثيرة مثل 
مضادات التجمد ( آنتي فریز ) وفي صاع 
المضافات الغذائية » ومواد التجمیل » وفي صناحة 
آلیاف الولي استر مثل قماش الترالین » وفي تبرید 
الالاك الضناعية درق سكاع لرل ايابخ ليكول 
ethylene 21‏ :2019 لمنع تسوس الأخشاب » 
ويستخدم في تحضير المتفجر ثنائي نيترو جليكول . 
وجوده يباع في شركات الأدوية وصيانة السيارات 
على أنه مانع للتجمد » ويحضر بتفاعل غاز الايثيلين 
مع ماء الكلور . 


حیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


غليكول الإيثيلين 


OH 
مس ن‎ 
وک ہہ‎ 
الاسم النظامي(11۳۸)0)‎ 


Ethane- 1,2-diol 
آسماء آخر ی‎ 


1,2-Ethanediol 
Glycol 
Ethylene Alcohol 


Hypodicarbonous acid 


Monoethylene glycol 


ZE 
C2H6O2 صيغة كيميائية‎ 
كتلة مولية 7 غخ.مول1-‎ 
clear, colorless liquid المظهر‎ 
1.1132 g/cnê الكثافة‎ 
نقطه الاتصماد. ورل نرو‎ 
نقطة الغلیان سس 470 °ك›‎ 
*ف‎ 7 
Miscible الذوبانية في الماء‎ 
71 
R22 6 توصیف المخاطر‎ 
526 536 537 39 5 ی‎ 
تحذيرات وقائية‎ 
5533 
: ۰ درجة حرارة‎ 
410 °C (770 °F) الاشتعال الذاتي‎ 


کتاب الکیمیاء العسكرية 


الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


Methyl alcohol الکحول الميثيلي‎ 


خواصه: سائل شفاف ذو رائحة شبيهة برائحة الکحول 
الايئيلي » له طعم حارق » وشربه يسبب العمى والهوس 
الذائبية:وهو يذوب في الماء » 

الاستخدام المدني: يستخدم في تحضير العطور والدهان 
وكوقود للسيارات ومضاد للتجمد > كما يستخدم كمذيب و 
عامل تطهير وتنظيف » ومخفف لكتافة الشيلاك » وتنقية 
بعض المواد المتفجرة » وفي تحضير المتفجر ثنائي نيترو 


۱ الاسم النظامي(0 ۲۱۳۳۸ 
ميثان . 15 . 
۰ 0 ۲ 5 میثانول 
یباع في الصیدلیات کمطهر للجروح » ویستخدم أيضا 777077 
کوقود للتسخین » ویمکن تحضيره بعدة طرق منها : ۱ 
تسخین الخشب بمعزل كن الهواء ( هذه العملية تسم ی 
۹ ۱ 0 0 لخشب روح 
التقطیر الاتلافي ) في درجة حرارة من 250 - 400 الخصانص 
درجه مئوية » فى حجرة حديدة مغلقة مظلمة » وینتج معه 
نواتج كثيرة يفصل عنها حسب درجات الحرارة لغليانه أو E E‏ وب 
تم الكتلة المولية 4 غمول 
المظير سائل عدیم اللون 
الكثافة 9 سمة 
نقطة الانصهار 30 98 ۳ 
ا °C‏ 65 
الذوبانية في الماء يمتزج مع الماء 
الذوبانية يمتزج مع الإيثانول 


والإيثر الإيثيلي 
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الفصل العاشر 
البنزین Benzene‏ 


خواصه:سائل عدیم اللون » وهو لا یختلط بالماء 
الا بنسبة بسيطة 0.2 9۵ ۰ لكنه یمتزج بکل 
المذیبات العضوية » یحترق بلهب مدخن مصفر 
مما يدل على وجود نسبة عالية من الکربون فيه 
»وهو مركب حلقي عضوي سریع الاشتعال 
والتطایر » والبخار الناتج منه سام » 


الاستخدام المدني:وهو بستخدم کوقود للسیارات 
وکمذیب لبعض الدهون والصمغ والزیوت » 
ویستخدم في عملیات الانارة و ووقود 
للمحرکات الصغيرة » وفي تحضير القنابل 
الحارقة ( المولوتوف والنابلم ) » وکذلك في 
تحضير النیترو بنزین » ومشتفاته كثيرة 
ومتعددة . یوجد البنزین النقي في محطات 
الوقود المنتشرة في کل مکان » وقد تم عزله 
لأول مرة بواسطة عالم یسمی فاراداي 
20 في عام 1825 م بواسطة تکثیف 
بخار البترول وضغطه » وفي عملیات التقطیر 
الاتلافي » ونحصل الان على معظم البنزین 
بواسطة تقطیر البترول . 


E 


R45, R46, R11, R16, 


تو صيف المخا 
R36/38,R48/23/24/25, R65‏ 
تحذيرات وقائية 5 ,953 

930 mg/kg (rat, oral) LDso 


Benzene 


الاسم النظامي(0 11۳۸) 


Benzene 
تسمية الاتحاد الدولى‎ 


Cyclohexa- 1,3,5-triene e 
آسماع آخری‎ 


1,3,5-Cyclohexatriene, Benzol, Phene 


الخصائص 
صيغة كيميائية عله 
AES‏ 1م.مول1- 
المظهر Colorless liquid‏ 
الرائحة Aromatic, gasoline- like‏ 
الكثافة g/cm?!‏ )0.8765(20 
نقطة الانصهار ° 5.53س» 279 °ك» 42 كف 
نقطة الغليان ° 1سء 353 °ك»› 176 كف 
g/L 0 °C)‏ 1.53 
g/L (9 °C)‏ 1.81 
g/L (15 °C)2IFI114]‏ 1.79 
g/L (30 °C)‏ 1.84 
الذوبانية في الماء کک 


3.94 g/L (100 °C) 
21.7 g/kg (200 °C, 6.5 
MPa) 

17.8 g/kg (200 °C, 40 
MPa)5! 


2 كتاب الكيمياء العسكرية 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


الفصل العاشر 


Di Methyl aniline ثنائي میثایل أنيلين‎ 


رمزها : CçHsN(CH3)2‏ 
خواصه:سائل زيتي عديم اللون » ورائحته مميزة وكريهة 
جداً - مثل رائحة المبيد الحشري - وهو عبارة عن سائل 

زيتي عديم اللون عندما يكون نقياً» في حين أن العينات 

التجارية منه تكون صفراء. 

الاستخدام المدني:یستخدم کمذیب وبدخل في صناعة 
الصباغة للاقمشة الكتانية والصوفية وفي تنقية القطن 


یستخدم مركب ثنائي میثیل الأنيلين کمحفز لتصلب ریزینات 
(راتنجات) البولیستر وفینیل الاستر 131 


یستخدم كركازة لتحضير مرکبات عضوية آخری. 


ثنائي ميثيل الأنیلین 


الاسم النظامي1]124)0) 


ميثيل الأنيلين تنائي-71:11 
أسماء أخرى 


۷۸ ثنائي میثیل الأنیلین» 
الخصاتص 


صيغة جزيئية ۵ 
الكتلة المولية 9 غ/مول 


الكثافة 6 غمل سائل 


توصيف المخاطر 1 


ا كتاب الكيمياء ااعسکریة 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


الفصل العاشر 


Para Nitro aniline بارا نیترو أنيلين‎ 


CçH4NH>NO» رمزه:‎ 

خواصه:بلورات صفراء اللون 2 

الاستخدام المدني: يستخدم في صباغة الأقمشة › 
ويستخدم في تحضير خليط توليد الدخان الأصفر 
المادة الكيميائية عادة كمادة وسيطة في تركيب 
الاصباغ ومضادات الأكسدة» والمواد الصيدلانية 
والبنزين» في مثبطات اللثة والأدوية الدواجن» وكما 


المانع للتاكل. 
اة 
الكيميائية 
الكتلة المولية 
متیر 
الرئيسية المخاطر رائحة 
نقطة الانصهار 
R52 R33 25/24 / 3‏ / 53 
S61 S45 37 / S36 S28‏ نقطة الغليان 


(K 472 «<C (390° F ° 9 


كيمياءالمتفجرات وخصاتصها 


NH? 


NO» 
أسماء‎ 


اا اکر 


4-بالنتروأنيلين 
1 -الأمينية-4-نترات البنزين 


nitrophenylamine ف‎ 


عقارات 


60 8 م لل ج 0 2 


2 جم / مول 
مسحوق أصفر أو البني 
خافت» مثل الأمونيا 
7 غرام / مل» صلبة 


149-146 ° 295-300( © ° تل 
K‏ 419-422) (مضاءة.) 


(K 605 <C (630 ° 2 


الذوبان في الماء | 0.8 ملغ / مل في 18.5 ° ۳05 ©) 


کتاب الکیمیاء العسكرية 


الفصل العاشر 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


هکسا کلورو ایثان Hexa ©1010 ethane‏ 
رمزه: 99/5 
راص رات ا ف 


درجة انصهارها: 244 درجة مئوية » وعند تسخينها تتسامى » ويمكن تحضيرها بواسطة 
لورت ( أي إدخال الكلور عليها ) مادة رابع كلورو الإيثان عصمطاه 021010 ۲6072" في وجود 
كلوريد الألومنيوم 
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الفصل العاشر 


الفسفور Phosphorous‏ 
رمزه: ۳ 6 ۳۲ 
خواصه: هو عنصر لا فلزي ‏ بلوراته لها عدة آلوان ( آبیض , أصفر » أحمر  )‏ آما الأبيض فله 
شكل الشمع الأبيض الصلب » وهو يشتعل تلقائياً في الهواء عند درجة حرارة 34 درجة مئوية ؛ 
لذلك يخزن تحت الماء »> ويجب عدم لمسه » أما الفسفور الأحمر بلورات حمراء اللون يحفظ في 
الهواء دون خطورة » درجة انصهاره 317 درجة مئوية » ودؤجة غليانه 552 درجة مئوية 
درجة انصهاره: 44.1 درجة مئوية » 


درجة غليانه: 280 درجة مئوية » 


كثافته: 1.82 جم/سم3 » تركيبه الذري 5 : 8 : 2 » وزنه الذري 30.97 . 


الاستخدام المدني: ويستخدم الفسفور عموماً في تحضير حمض الفسفوريك ,۲۲:۳0 لتحضير 
الأسمدة » ويستخدم أيضاً في تنقية المياه و مساحيق الغسيل » ويستخدم في تحضير البكنج باودر » 
والوجبات الجاهزة المعلبة » وصناعة أعواد الثقاب للإشعال » والمبيدات الحشرية » و الزجاج 
والأواني الخزفية والسبائك 


يوجد الفسفور في القشرة الأرضية على هيئة فوسفات الكالسيوم و(0۵2)۳04 » ويؤخذ منه 
انر بع حوره فى الرمان ذاخل اران رل قوس کرای ۾ فين رات ةف 
الماء » ويوجد الفسفور على هيئة خام اسمه أباتاتيت ۸۵0166 » وخام فلورو أباتايت 10ن1”1 
Apatite‏ 
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كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


الفصل العاشر 


Cupper Sulphate کبریتات النحاس‎ 
CuSO : رمزها‎ 


خواصه: ویکون على شکل مسحوق بلورات زرقاء 
۰ 30 . 805 عندما یکون خماسي هیدرات 
في حين أنه یکون على شکل مسحوق ذي لون 
أبيض إلى رمادي عندما يكون بالشكل اللا مائي. 
اسمها التجاري ( نيله ) » 


الاستخدام المدني:تستخدم في الأحبار السرية . 


يستخدم بكثرة من أجل تحضير مركبات النحاس 
الأخرى. وفي المختبرات الكيميائية من أجل 
توضيح خلية غلفاني. 

پستخدم ايشا في مكافحة الآفات والتعقيم» » كما 
یدخل في الصناعات النفطية ومعالجة الفلزات وفي 
التز جیج. 


يستخدم الشکل الخالي من الماء من أجل الکشف 
على وجود الماء في المحلات العضوية» حيث 

يسهم التحول اللوني من اللون الأبيض إلى الأزرق 
۳ رتباط كبريتات النحاس بالماء في الكشف 
عن ذلك. 


حیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


كبريتات النحاس الثنائي 


الاسم النظامي0 11۳۸) 


النحاس الثنائي کبریتات 
أسماء آخر 53 
التحاس سلفات 
الخصاتص 


صيغة جزيئية CuSO4‏ 
9 غ/مول (لامائي( 


28 مول (خماسي هیدرات( 
ق أبيض (لا ماد 
5 مسحوق ابیض (لا ماني( 


بلورات زرقاء (خماسي هیدر ات( 
دلا ماد 
۳ 3 /سم) ذلا ماني( 
4 /سم) #خماسي هیدر لت( 
59 اس ( 4 110 
نقطة الاذ 
بح ° 150س ) 5(- H2O‏ 
©" 650 <يتفكك 
لذوبانية في الماء | 31.6غ/100مل ماء عند 0 کس 


الذو بانية غير منحل في المیتانول والایثانول 
المخاطر 
EM.‏ 
Xn‏ 
تو صيف المخاطر R22-R36/38-R50/53‏ 
تحذيرات وقائية 52-522-560-1 


کتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


ythrt01سکر‏ الایریترتول 
OH‏ 
رمزه: ٤٥4۳1004‏ سس 
OH‏ 3 
خواصه: ( سكر كحولي (بوليول) بشكل بودرة بیضاء اللون تمت OH‏ 
المصادقة على استخدامه كمادة مضافة إلى الغذاء فى 5 
53 .4 5 ۳4 1 : نص 
الولاياكت: المتحدة».وفي معظم انخاء العالم, صيغة كيميائية 004 
الاستخدام المدني : ويتواجد في الطبيعة في بعض آنواع که مولية 2غمول! 
الفواكه والأطعمة المتخمرة. يتم إنتاج هذا السكر صناعياً ۲ 1.45 


OT ۱ 0 ۱‏ ۱ نقطة الانصهار ۰ 121س» 394 °ك» 250 0: 
عن طريق تخمير الكلوكوز مع خمرة مونيليلابولينس» 0 

ا 31 1 نقطة الغلیان | 329-3319سء 604-602 له 
حلاوته تعادل 9070-0 من حلاو ة سکر المائدة» ویو جد 628-4 ف 


السكري وهو متوفر بشکل واسع 


2232 کتاب الکیمیاء العسكرية 


بنتا ایریتریتول[01/0) ۳۵۵/۵۵۲ 


رمزه: 0511204 ES‏ 2 
خواصه: بنتاایریتریتول مركب عضوي وهو مادة بلورية HO OH‏ 


متعددة الأغوال بيضاء تتمحور على قسم نیوبیناتان neopentane‏ 
وهو مركب له استعمالات واسعة كأساس لتركيب کثیر من المركباث 
متعددة المجموعات الوظيفية كمركب 71/171 ومركب بنتاإيريثريتول 


۷ 


تترا أكريلات 2 
عديم الرائحة. غير ماص للرطوبة» غير طيار جزئيا وثابت القصائص 
في الهواء. وهو على ما يبدو غير سام ولا يخترق الجلد. 
الصيغة الكيميائية CsH1204‏ 
استخدامه: الأساسي في طلاءات الأسطح,ویستخدم في 
صناعة الدهانات والورنيش الكتلة المولية 13615 
المظهر بودرة بيضاءصلبة 
الكثافة 1.396g/cm?‏ 
نقطة الانصهار °C‏ 260.5 
نقطة الغليان 30 °C at‏ 276 
mmHg‏ 
g/100 mL at‏ 5.6 


قابلية الذو بان فى الما 
بليه الدوبان في الماء °C‏ 15 


۹6 كتاب الكيمياء العسكرية 


اکسید الحدید الثلاث 

1 يد الثلاثي أكسيد الحدید الثلائي 
خواصه : ويكون على شكل مسحوق بلوري بني محمر.وهو 9 1 
المكون الأساسي للصدا. 00 
الاستخدام المدني: يستخدم في تعدين الألومنيوم حيث يتفاعل 
الألومنيوم مع أكسيد الحديد ليتشكل الحديد الحر وأكسيد 
الألومنيوم في تفاعل ناشر للحرارة 
يستعمل كخضاب حيث يعطي اللون البني تحت الأسماء 


Pigment Brown Pigment Brown 6 
„Pigment Red 101 7 


الاسم النظامي(٥‏ 11۲۸) 


الحديد الثلاثي أكسيد 
أسماء آخری 
صدا 
أكسيد الحديديك 
الخصاتص 
صيغة جزيئية Fe203‏ 
الكتلة المولية 0 غ/مول 
الكثافة 4 غ/سم3 
ص 
الذوبانية في الماء غير منحل 
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الفصل العاشر 
أكسيد الحدید الثنائي 


خواصه: مركب كيميائي له الصيغة ۰۳60 ویکون 
على شکل مسحوق بلوري آسود. لا يوجد کسید الحدید 
لقي قى الطبیعة» ویسیب عنم ا ل تزجد. تعزوت 
تجارية منه. 


ذو انحلالية ضعيفة في الاحماض الممددة. كما یتأکسد 
بسهولة بواسطة أكسجين الهواء الجوي.في الحالة النقية 
تکون له بنية بلورية مشابهة لبنية کلورید الصودیوم 


الاستخدام المدني: 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


آکسید الحدید الثنائي 


عله 


الاسم النظامی(0 10۳۸) 


الحدید الثنائي کسید 
أسماء آخری 


أكسيد الحديدوز 
الحديدي أكسيد 
الخصائص 


صيغة جزيئية FeO‏ 
الكتلة المولية 5 امول 
المظهر مسحوق بلوري أسود 
الكثافة iT‏ 
نقطة الانصهار 


° 1370س 


° 1س 


الذوبانية في الماء غير منحل 


8 | كتاب الكيمياء ااعسکریة 


أكسيد الزنك 


أكسيد الزنك 


خواصه: هو مركب لاعضوي ذو الصيغة الكيميائية 
0 و هو على شکل مسحوق ی بیض » 


الذائبية: غير ذواب تقریبا في الماء. 


الاستخدام المدني:یستخدم هذا المسحوق على نحو واسع 
کمادة مضافة إلى العدید من المواد المنتجات بما فیها 
اللدائن» والسيراميك» والزجاج» والاأسمنت» والمطاط 
(اطارات السیارات)» ومواد التزلیق» والطلاء والمراهی 


0 ۱ آبیض الزنك 

والمواد السادة» والخضب. والاغذية (كمصدر للتغذية 0 

بعنصر الزنك)» والبطاریات الكهربائية» ومژخرات الخصانص 

الحريق» إلخ. يتوفر أكسيد الزنك في القشرة الارضية كفلز TYEE‏ ۳ 

الزنكيت وهو أكسيد الزنك الأحمر»ء ولكن معظم أكسيد 

الزنك المستخدم تجاریا يصنع ترکیبیا. الكتلة المولية 8 غ/مول 
الرائحة بدون رائحة 
الكثافة 6 غ/سم3 

وه ° 5م (یتحلل( 
نقطه الغلیان ° 2360م 


الذوبانية في الماء ۰ 8/100 00016.مل (30 م( 


قرينة الانكسار (و") 2.0041 


(N) 


نقطة الوميض °C‏ 1436 


كتاب الكيمياء العسكرية 


مس یس 


اکسید الکالسیوم أكسيد الکالسیوم 
خواصه: أو الجیر الحي مركب كيميائي له الصيغة ۰020 
ویکون على شکل مسحوق آبیض عدیم الشکل البلوري 
(غير متبلور) في الحالة العادیف لکن ببلورته من مصهوره 
تحص كلى وات تکیت ل ليا ف رات كاورية 


الصوديوم 
الذائبيية: يتفاعل لدى تماسه مع الماء (تفاعل حلمهة) بشكل 
ناشر للحرارة مشكلاً هيدروكسيد الكالسيوم (الكلس المطفا). ا نك 
الاستخدام المدني: یستعمل في تحضیر هیدروکسید الکالسیوم سا 
المستخدم في مواد البناء.يستعمل كمادة قلوية في علم التعدين ا 
وفي صناعة الزجاج.نتيجة ارتفاع درجة انصهاره يستخدم الحي الكلس 
أكسيد الكالسيوم لتبطين الافران. الخصائص 
مصادر الكلس: يتكون من ماء الابار المترسب في جدران صيغة جزيئية CaO‏ 
البرك والمسابح القديمة قليلا لأهمالها وعدم تنضيفها 
لبر ۱ و بح الفدي 2 لھا وم الكتلة المولية #8غ/مول 
و تصفيتها 
يوجد في محلات الكيماويات وهو متوفر بكثرة 
الكثافة 7 ۶/سم3 
E‏ ضير 5س 
ا ° 2850س 
الذوبانية في الماء یتفاعل 
المخاطر 
0 
توصيف المخاطر R34‏ 


کتاب الکیمیاء العسكرية 


الفصل العاشر 


خواصه: أكسيد الالمنیوم هو مركب كيميائي » ویطلق عليه 
أيضاً اسم ألوميناء پوجد على شکل نمطین یختلفان عن 
بعضهما في البنية البلورية » وبالتالي يختلفان أيضاً في 
الخصائص الفيزيائية والكيميائية بالإضافة إلى التطبيقات» 
وهما النمط ألفا ى والنمط غاما /ه -- يكون ن-أكسيد الألمنيوم 
على شكل بلورات بيضاء قاسية لا تنحل لا في الحموض ولا 
الأسسء ولا تظهر أي شغف للرطوبة (استرطاب). يتواجد 
ه-أكسيد الألمنيوم طبيعياً في فلز الكوروندوم» كما يستحصل 
بكميات كبيرة من فلز البوكسيت. 

الاستخدام :نظراً لقساوة مركب ن-أكسيد الألمنيوم (قساوة 9 
على مقياس موس) فإنه يستخدم في معدات صقل وتلميع 
المعادن. كما يستخدم المركب في صنع الأجهزة المخبرية 
المعدة لتحمل درجات حرارة عالية مثل البواتق 


--النمط «مسحوق أبيض ناعم شغوف للرطوبة» ينحل في كل 
من الحموض والأسس. بالتسخين فوق 950"س يتحول - 
آکسید الالمنیوم إلى النمط آلفا. یتمیز «أکسید الالمنیوم بان 
لدیه قابلية کبيرة للامتصاص» 


الاستخدام: لذلك يستخدم في الکروماتوغرافیا» في عملیات 
التجفیف» وفي ازالة آلوان المحالیل. 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


أكسيد الألومنیوم 


الاسم النظامي0 10۲۸) 
الالومنیوم أكسيد 
آسماء آخری 
آلومینا 
الخصائض 
صيغة جزينية ۸۵03 
الكتلة المولية 6 غ/مول 
الكثافة 5غ /سمة3 
نقطة الانصهار ° 2054س 
نقطة الغليان ° 2980س 
لخوبانية في الماء لا ينحل بالماء 
المخاطر 
توصيف المخاطر ا 
تحذيرات وقائية 502 


253 كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر 
نترات الرصاص Lead Nitrate‏ 


خواصه: بلورات بیضاء اللون » تکون شفافة عند النقاء » 


الذائبية: تذوب في الماء الساخن بسهولة أكثر من الماء 
البارد ¢ 


الاستخدام المدني: تستخدم في طباعة أقمشة ( البافته ) » 
وتستخدم كذلك في تثبیت ألوان الأقمشة وفي صباغة 
معدن الكروم باللون الأصفر وفي تحضير أزيد 
الرصاص وفي تحضير الخلائط المتفجرة وفي تحضير 
حمض النيتريك . 
وجودها توجد في محلات بيع أدوات طباعة 
الأقمشة وصباغتها وكذلك في صباغة المعادن » 


N 


حیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


نترات الرصاص الثنائي 


الاسم النظامي(110۳۸0) 


الرصاص الثنائي نترات 
الخصائص 


صيغة جزيئية Pb(NO3)2‏ 

331.2 g/mol الكتلة المولية‎ 
White odourless solid المظهر‎ 
4.53 gerê الكثافة‎ 


Decomposes at 290— EL 
470 °C 


الذوبانية في الماء ‏ 0 20) اص 100/ع 52 


الذوبانية في عانم 
insoluble acid‏ 
ml in ethanol‏ 2/2500 1 
ml in methano 1‏ 2/75 1 


E 


R61, R20/22, R33, 
162, 3 


توصیف المخاطر 


تحذیرات وقائية 1 ,560 ,945 ,553 


نقطة الومیض غير قابل للاشتعال 


کتاب الکیمیاء العسكرية 


الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


ملدن 1(۳(]الفاثالات ثنائية البوتبل مادة الفثالات ثنائية البوتیل 08 


خواصه: 


هي التي يشيع استخدامها الملدنات . كما آنها 
تستخدم کمادة مضافة إلى المواد اللاصقة أو آحبار 
الطباعة. وهو قابل للذوبان في مختلف المذیبات 
العضوية ‏ على سبيل المثال في الكحول » الأثير AC‏ 
و البنزین . بستخدم 1287 أيضا باعتبارها ا 
الطفیلیا ل ۱ مادة الفثالات ثنائية البوتیل 


اسماء اخری 


دي ن بوتیل الفثالات بوتبل الفثالات» ن بوتیل الفثالات» 1.2- 
6 + ثنائية البوتيل استر حمض» س» 
0۵۵۵ 0۵ حمض ثنائية البوتیل استر» 3۳[(] 
€ ۳۵12001 ایلاول. ثنائية البوتیل-1»2-البنزین- 
dicarboxylate‏ 


4 0 22 Hı6C 
!- ز ۰ مول‎ 4 
عم الخ آی ماق زيتي آصفر كات‎ 


ر 


۱ 


اد 
3 ملغ / لتر (25 ° ©) 


223 کتاب الکیمیاء ااعسکریة 


سس سس 
| ۰ نیز 

خواصه: المنغنيز هو عبارة عن معدن فضي-رمادي 
اللون ويشبه الحديد. وهو صلب ولكن هش. من 
الصعب دمجه مع معادن أخرى ولكن من السهل 
تأيينه. يعتبر معدن المنغنيز ومكوناته مكونات لا 
الاستخدام المدني : مركبات المنغنيز تستخدم 
كصبغات ومواد ملونة في صناعات الزجاج 
والصناعات الخزفية. اللون البنى للخزف في بعض 
الأحيان يعتمد على مركبات المنغنيز. في صناعة 
الزجاج» تستخدم مركبات المنغنيز لغرضين: الخصائص العامة 


1۷۲0 25 الاسم العدد. الرمز منغنیز»‎ ١ 
فز انتقالي‎ TT قوى. وكميات اکبر من المنغنيز تستخدم لصناعة‎ 
0 الزجاج باللون الوردی. لمكب عه لدو‎ 
المستوی الفر عي‎ 
الكتلة الذرية 5 خم مول1-‎ 
Ar]; 4s” 3d3] توزيع إلكتروني‎ 
عفر‎ 81 TS 


الخصائص الفيزيائية 


الطور صلب 
الكثافة) عند درجة 
حرارة الغرفة( اماس 
كثافة السانل عند نقطة ۲ 
بر 5.5غسم 
1 9 سء 
نقطة الاذ 
لاا ° 5 
° ۰ 
نقطة ال 2334 ا س 
° 92 
حرارة الانصهار 1 کیلوجول.مول1- 
حرارة التبخر 1 كيلوجول.مول1- 
5 5 ° 25)س) 26.32 
السعة الحرارية 
لحرارد حول مرل کلف 1 


الفصل العاشر 
نترات الباریوم 
خواصه :ویکون على شکل بلورات ثمانية الوجوه و عدیمة 
اللون 


بتسخین بلورات مركب نترات الباریوم حتی التوهج تحدث 
عملية تفكك للمرکب إلى فوق أكسيد الباریوم. الأكسجينء 
والنیتروجین مع إصدار لهب ذي لون آخضر . 

الاستخدام المدني: 


يستخدم مركب نترات الباريوم في الألعاب النارية.كما 
يدخل مركب نترات الباريوم في صناعة الزجاج 
والسيراميك 


كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


نترات الباريوم 


+2 ۱ 
۳۹ 
N 0 Ba‏ 5 
2 
الاسم النظامي(10۳۸0) 
باریوم نترات 
الخصانص 
صيغة جزيئية Ba(NO:2)2‏ 
الكتلة المولية 4 )مول 
المظهر بلورات عديمة اللون 
الكثافة 4 غ/سم 3 
E‏ ° 592س يتفكك 


8 مل ماء عند 20 س 
5غ مل ماء عند 100 


0 


س 


EET 


ك 


ترميز المخاطر 
26 


توصیف المخاطر 20/22 


تحذيرات وقائية ٩2-8‏ 


223 کتاب الکیمیاء العسكرية 


مس سس 


نتریت الصودیوم 


نتریت الصودیوم 


خواصه: بلوراته لها لون أبيض إلى آبیض مصفر. 
باه تب ون ليطي ی ی ا 
الاستخدام المدني: 


يستخدم على نطاق واسع في صناعة الأصبغة حیث 
پستعمل في دیازة الأمينات لتحضير الأصبغة الآزوية. 


يستخدم کمادة حافظة ضد تفسخ اللحوم ۳7250. الاسم النظامي(0 ۲1۳۸) 

له العديد من التطبيقات الأخر ی في مجالات قصر صودیوم نتریت 
NaNO»‏ 
الكتلة المولية 0 ول 


المظهر بلورات بیضاء إلى صفراء 


الكثافة 7 غ/سم3 
نقطة الانصهار ° 271س 
E‏ ° 320 <س يتفكك 


الذوبانية في الماء | 82غ/100 مل ماء عند 20 س 


EET 


هم 
1 
كا 


۱ 186-25-0 
تحذیرات وقائية S1/2-S45-S61‏ 


کتاب الکیمیاء العسكرية 


الفصل العاشر 


هیدروکسید الصودیوم الکلس المطفأاو الجیر 


خواصه: ویکون على شکل مسحوق أبيض ناعم. ویسمی 


الجیر المطفي أو الجیر المطفی 

الاستخدام المدني : 

یستعمل للتطویف في معالجة المیاه. 

یدخل من ضمن مکونات خلطة الملاط والجص. 


توجد في محلات المنظفات والصیدلیات والمخازن 
الكيميائية 


النشاء 
رمزه: (50101160)م 


خواصه: هي عبارة عن مسحوق ناعم جداً يتفتت بين 
الأصابع عند الضغط عليه» غير منحل عملياً في الماء 
البارد والکحول» ويكون عديم الرائحة وله طعم خفيف مميز 
وله أنواع عديدة هي: نشاء القمح» نشاء البطاطاء نشاء 
الذرة» نشاء الرز 


الاستعمال المدني: 


یستعمل النشاء صیدلانیاً ک مزلق» ممدد ومفتت للکبسولات 
والمضغوطات. وأخيراً ك رابط في المضغوطات. كما قد 
الجلد, 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


هیدروکسید الکالسیوم 


الاسم النظامي(6 1]124) 


الكالسيوم هيدروكسيد 


أسماء أخرى 
كد مكنا 
الکالسیوم ماءات 
لخصاتص 
صيغة جزيئية 022001۳12 
الكتلة المولية 3 غ/مول 
المظهر مسحوق أبيض ناعم 
الكثافة 1 غ)سمة 
E‏ ° 512س يتفكك 
الذوبانية في الماء 5غ مل ماء 
۳5 
»۳ 
سيف مكار R41‏ 


922-824-826-9 


2-37 كتاب الكيمياء العسكرية 


الفصل العاشر 


الکیروسیین 
خو اصه: وهو سائل هيدروكربوني »مشتق من النفط »قابل للاشتعال وذو رائحة مميزة 


وهو يدعي بزیت البرافین (وأحياناً زیت البرافین) في بریطانیا وجنوب أفريقيا.ولفظ 
الکیروسین شائع في معظم آرجاء الولایات المتحدة وکندا وأسترالیا ونیوزیلندا حیث یطلق 
عليه باللغة العامية (16:0). وهو معروف في مصر بالعدید من الأسماء منها "الغاز" 
و"الكيروسين" و "السولار ". 


الاستخدام المدني: 


ويستخدم الكيروسين كوقود في المحركات النفاثة للطائرات وبعض أنواعه الأقل نقاوة 
تستخدم في أفران الخبزء ويطلق عليه محلياً (القاز)»ويستخدم أيضاً كوقود للتدفئة. يستعمل 
كوقود للمحركات النفاثة» والكيروسين يضاف إلى الديزل لمنعه من التحول إلى شمع في 
درجات الحرارة المنخفضة. 


ويستعمل أيضأ في معالجة برك المياه الراكدة لمنع البعوض من التفقيس» ويمكن أن 


يستعمل في ازالة القمل من الشعر لكن هذه الممارسة مؤلمة وخطيرة جداء فهذا يؤدي إلى 
تدمير الدهون الطبيعية في الشعر وفروة الرأس.و يستخدم أيضا كوقود للطائرات 


2237 كتاب الكيمياء العسكريت 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


حیمیاءالمتفجرات وخصائصها 
ثنائي فينيل امين كلور الزرنيخ أدامسيت 


الفصل العاشر 


خواصه: أدامسيت وهو الاسم الشائع لمركب ثنائي 


H 

لجل امین کلور زر وهو مركب عضوي فزي 
للزرنیخ له الصيغة 0)-(16۳1)-۰۸۵0 ویکون 

على شكل بلورات صفراء إلى خضراء حسب درجة 7 


النقاوة. يصنف الأدامسيت ضمن الاسلحة الكيميانية ۱ 
وذلك بسبب كونه مسبباً للإقياء ومسيلاً للدموع. تمتاز 0 
بلورات الأدامسيت بأنها عديمة الرائحة وأنها ذات 


الاسم النظامي0) 10۲۸) 
ضغط بخار منخفض» وهي لا تنحل بالماء» لكنها تنحل في 
المحلات العضوية مثل الأسیتون وثنائي کلورو المیثان. آما أبخرة بنز و -1 -کلورو -4»1-آرسینین ثنائي 
الأدامسیت فلها لون أصفر الكناري. آسماء آخری 
عندما كان الادامسیت: معلقا کمن سائل او غا فانه الزرنیخ ثناني فینیل مین کور 


0 7 بد فینار سار ید 
يسبب تهيجا في الجهاز التنفسي قد يدوم لعدة ساعات سم مات 


1 لخصائء 
يهبج الادامسیت الأغشية المخاطية والعينين» كما يسبب 
الصداع والغئیان ويؤدي إلى الإقياء. صيغة جزينية 029۵0 
الاستخدام : كان يستخدم سابقاً كمسيل للدموع ومفرق .۰ الكتلة المولية 8 غمول 
للجمو ع. الا أن استخدامه آصبح محظورا لسمیته» ال TEEN‏ اء إلى كشيراء 
فاستبدل بغازات مسيلة للاموع أقل ضررا مثل 2- 
کلوروبنزال ثنائي نتريل حمض المالونيك المعروف 'نقطة الانصهار ° 195س 
ار نقطة الغليان ° 410س يتفكك 
الذوبانية في 500 
ار حم 
المخاطر 
N‏ 1 
توصیف 
R23/25-R50/53‏ 


51/2-520/21-528-545- 
560-61 
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سس ا 


رابع کلورید التیتانیوم با ی وی 


أسماء 
رابع كلوريد التيتانيوم 

عقارات 
الصيغة الكيميائية |4 71:01 
الكتلة المولية | 189.679 ز/مول 
مظهر خارجي | السائل عديم اللون 
5 اختراق رائحة حمض 
1 6 جم / سم 3 
نقطة الانصهار | -24.1 درجة مئوية 
نقطة الغلیان 4 درجه مئوية 


الذوبان في الماء یتفاعل 


الذوبانية قابل للذوبان في الایثانول » الهیدروکلوريك 
المخاطر 

۹ دنل‎ ERLE 

الأوروبي 0 

R34 < R14 عبارات‎ 1 

9 عبارات (51/ ۰02 ۰8/57 ۰526 ۰530 536 / 


545 7 
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۳ an 


احتياطات السلامة 


38/37/36 - 14 R 


تحذیرات وقائية من المواد الخطرة 


26 - 8.7 - (2) 5 


کناب الكيمياء العسكرية 


حکیمیاءالمتنفجرات وخصاتصها 
حلقي الهکسان حلقي الهکسان 
خواصه: حلقي الهکسان (سیکلوهکسان) هو مرکب عضوي 


له الصيغة الكيميانية 21166 1. یتکون حلقي الهکسان من 6 
ذرات کربون مرتبطین معا في شکل حلقي» وترتبط كل 


الفصل العاشر 


ذرة کربون بذرتي هیدروجین الاسم النظامي() ۲1۳۸) 
الاستخدام المدني : الهکسان حلقي 
آسماء آخری 
يستخدم الهکسان الحلقي لانتاج النایلون. 
البنزین سداسي هيدرو 
یستخدم الهکسان الحلقي كمذيب. الخصانص 
الهکسان الحلقي المستخرج من البترول يعتبر من المواد صيغةجزينية نا 
الاولية المهمة في إنتاج الكيمياويات العضوية الكتلة المولية 6 غ/مول 


المظهر سائل عديم اللون له رائحة مميزة 


الكثافة 8 )غ/سم3 
الانصهار ° 6.5س 
ا ° 81س 
الى لا يمتزج مع الماء 
الذوبانية الكحول والإيثر 
المخاطر 


اه ۱ 
ترميز 
المخاطر لكر 


توصیف 

R11-R38-R65- 67-3 المخاطر‎ 

تحذيرات -533-551 -52-59-516-525 
وقائية S60-S61-S62‏ 
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الفصل العاشر 


الرصاص 
خواصه: يعد أحد الفلزات الثقبلة السامة, 


یتواجد الرصاص بالطبيعة کمرکب كبريتيد الرصاص 
5 يعد الرصاص من آقدم الفلزات المكتشفة 
والمستخدمة عبر التاریخ وذلك نظرا لکونه مطاوعا سهل 
السبك ودرجة انصهاره المنخفضة . پسمی الرصاص في 
اللغة العربية أيضاً باسم الصّرفان.[1] وأما الانك هو: 
الت وهو: الرصاص القلعيْ أو القزدیر أو الرصاص 
الأبيض» وقيل: الاسود» وقيل هو: الخالص منه. 


الاستخدام المدني: 


نظر | لرن الرضاضن من و غر اة 
فيستخدم لكبح الإشعاعات النووية وامتصاصها. وتستخدم 
صفائح الرصاص السميكة كعازل للإشعاعات. 


تدخل الواحه في صناعة بطاريات السيارات. 


تدخل عناصر الرصاص في صناعة الكثير من الأصباغ 
والألوان والدهانات. 


ال ضا 


كان الرصاص أحد العناصر الأساسية فى خليط المعادن 
المستخدم في تنضيد المعادن الساخن » و كان يستخدم آیضا 
في السباكة وكذلك كأداة تقديم طعام وشراب لدى الرومان 
القدماء » حتى العام 1970 كان الرصاص يخلط مع الحديد 
المستخدم في أنابيب المياه ذات القطر الصغير 


كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


المظهر 
رمادي فلي 


ع 


الخصائص العامة 
الاسم» العدد» الرمز رصاصء ۰82 ۳۳ 
تصنیف العنصر فلز بعد انتقالي 
المجمو عف الدورة» 
۱ 64 
المستوی الفر عي ِ 
الكتلة الذرية 2و 
TT‏ 
الطور صلب 
لکتافة) عند درجة ۳ 
E‏ 4 ]غ٠‏ سمة3 
حرارة الغرفة( 3 2 
كثافة السائل عند نقطة e‏ 
e E‏ 
1 
نقطة الانصهار ° 327.46س› 
° 621.43ف 
ةن 02" اما س* 
° 3180ف 
حرارة الانصهار 7 يلوجول.مول1- 
حرارة التبخر 5 كيلوجول:مول1- 
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الفصل العاشر 


برمنغنات البوتاسیوم 


خواصه: فوق منغنات البوتاسیوم (آو برمنغنات 
البوتاسیوم) هو مركب كيميائي صیغته الكيميائية 
0 وفى هذا الملح يكون المنغنیز في حالة الأكسدة 
+۰7 وهی أعلى حالة أكسدة لذلك العنصرء من هنا أتت 
السابقة "فوق (0۵۶)"» وهو يسمى أيضا برمنغنات ملح 
القلي. ويكون على شكل بلورات بنفسجية محمرة» لها بريق 
معدني. 


يعتبر أيون البرمنغنات عامل مؤكسد قوي وهو له القدرة 


كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


فوق منغنات البوتاسيوم 


الاسم النظامي(0 11۳۸) 


علی الذوبان في الماء لیعطی محلول ذو لون قرمزي البوتاسیوم برمنغنات 
غامق» وتبخیره یعطی بلورات قرمزیة‌سوداء الخصاتص 

7 لور ات برمنغات الیو تا نية 4 مر 
موشوريةبلورات برمنغات البوتاسيوم لها بنية بلورية من IIE TET‏ 
النمط المعيني القائم» وتكون ثوابت الشبكة البلورية 
كالتالي: ۾ = 910.5 20 و 6 = 572.0 ۲۳0 و ¢ = الكتلة المولية 4 غ/مول 
5 في حين أن طول الرابطة ۷0-0 تبلغ TT‏ 0 


9 بیکومتر. 


الكثافة 2.0 ۶/سم3 
ینحل قوق منغنات البوتاسیوم بشکل جید في الماء» ونکون 
محاليله ذات لون لون قرمزي غامق. يستخدم حمض كار ° 70س يتفكك 
الأكساليك من أجل تقييس تلك المحاليل وذلك في الكيمياء . الذوبادية في الماء 100/2638 مل ماء 
التحليلية. 
المخاطر 


عند تسخین بلورات فوق منغنات البوتاسیوم إلى درجات 
حرارة تصل إلى 240س يتفكك المرکب إلى کل من 
منغنات البوتاسیوموأکسید المنغنیز الرباعي(ثناني أكسيد 
المنغنیز) وأکسید البوتاسیوم» ویطلق غاز الاکسجین 


الاستخدام المدني: استخدم مركب فوق برمنغنات البوتاسیوم 
في السابق من أجل معالجة میاه الشرب میاه المسابح 
والخزانات. كما يمكن أن تستخدم محاليله المائية من أجل 
معالجة حالات متوسطة من مرض الفاقوع 00100۳0015 
والتهاب الجلد 107020115 (طفح). وفي حالات إصابة 
الأطراف بالفطريات. 

استعملت محاليل البرمنغنات فيما مضى من أجل علاج 


مرض السیلان» ويستعمل للآن من أجل علاج مرض داء 
المبیضات 
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ترمیز المخاطر 


تو صيف المخاطر 18-22-03 


تحذيرات وقائية 


560-61 


بریتید الفضة 


کبریتید الفضة 


خواصه: ویکون على شکل بلورات سوداءمخبریاً يحضر 
من تمرير غاز کبریتید الهیدروجین على محلول ملح من 
املاح الفضة فیترسب راسب اسود 


الاسم النظامي(0 ۲۸ )11U‏ 
الاستخدام المدني: پستخدم كبريتيد الفضة بشكل تقني في 
كلون في صناعة السيراميك الفضة کبریتید 
أسماء أخرى 


الفضة كبريت 
الخصانص 
صيغة جزيئية 5 
الكتلة المولية 8 امول 
المظهر بلورات سوداء 
الكثافة 3 سم 
ا ا ° 5س 
الذوبانية في الماء غير منحل 
المخاطر 
توصيف المخاطر لا يوجد 


تحذیرات وقائية 92425 
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الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


أولاً / قواعد التعامل مع المتفجرات : 


( 
( 
( : 
) يمنع العلم بمعلومات ناقصة أو إعطاؤها للغير . 
) يجب التعامل معها برفق وحساسية . 
6 يجب التعامل معها في كل مرة كالتعامل معها لأول مرة . 
) الاقتصار على أقل عدد ممكن من الأفراد حين التعامل معها . 
) عدم تعریضها للحرارة أو الرطوبة أو الطرق أو الضغط . 
) لا تتعامل مع أي جسم أو مادة ليست معروفة لك مسبقا . 
1 الاحتباط في التعامل معها لأنها سامة . 
1) يمنع إشعال اللهب أو النار آثناء التعامل معها . 
12) لاتحرق أغلفة آصابع الدینامیت أو تعرضها للطرق الشدید لانها مشبعة بالنیتروجلسرین . 
( يجب الحذر الشدید والانتباه الزائد للمواد الحساسة . 
)2 يمنع التعامل معها أثناء الشرود الذهني أو التعب الجسدي . 
ثانياً / قواعد عامة للتعامل مع الصواعق : 


) يمنع حمل الصواعق في أماكن الارتكاز في الجسم . 

2) لا تمسك الصاعق من ثلثه الأخير . 

3 يمنع منعاً باتاً تخزين الصواعق مع المواد القاصمة . 

4 الانتباه من الصواعق التي ظهر على غلافها حبيبات بيضاء أو خضراء اللون » فإنها اما حساسة أو 

5 الانتباه من الصواعق التي تعرضت لضربات أو ظهر عليها الاهتراء . 
) يجب عد تعريض الصواعق للطرق أو الحرارة أو الرطوية . 

7 لا تشد أسلاك الصاعق الكهربائي أو تسحبها . 
( 
( 


در 


8 يجب عزل أطراف الصاعق باللاصق عن بعضها وعن البطاریات . 

9) لا تدخل مسمار أو أي جسم داخل فتحة الصاعق . 

10( احذر من الضغط على الصاعق بالاسنان أو السکین أو غیرها . 
ثالثاً , قواعد الأمان في نقل الصواعق والمتفجرات : 


1 یمنع نقل الصواعق والمتفجرات أو تخزینها معا . 
2) يجب فصل الصواعق عن البطاریات أو أي مصدر للطاقة خلال عملية النقل . 
قم بتثبیت المواد المنقولة جيداً في أماكنها لتفادي الارتجاج أو الحركة أثناء نقلها . 
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المقدمة 

الحمد لله رب العالمین والصلاة والسلام على قاند المجاهدین سیدنا محمد وعلی آله وصحبه الطاهرین والتابعین 
ومن سار على دربه واقتفی آذره إلى يوم الدین» |خواني باه على بركة الله آبداً معکم هذه الدورة في هندسة المتفجرات آملا 
من الله عز وجل أن یصبح کل مسلم عثرة في وجه البغاة المفسدین في الأرض. 

اعتمدت جميع الثورات المسلحة في انطلاقتها وبداية نشاطها المسلح على استخدام المتفجرات - بما فیها الثورة 
الفلسطينية - وذلك لندرة الأسلحة من ناحية» ولحجم التدمیر الأكبر الذي تحدثه المتفجرات» من ناحية أخرى ولتوضیح 
حجم التأثیر الهائل الذي تحدثه المتفجرات يكفي أن نعرف أن ۱۰ جم من مادة متفجرة قوية قد تكفي لتدمیر طائرة كبيرة 
وهي في الجوء إذا وضعت في مکان حساس مثل كابينة القيادة في الطانرة. إن المتفجرات سلاح مفضل للتدمیر في كافة 
الحروب؛ وذلك لفاعلیتها العالية في تدمیر المعدات والتحصینات وغيرهاء لذلك اهتمت الدول بسلاح هندسة المتفجرات 
لإمكانياتها العالية القوية واختیر لها رجال ذوي مواصفات خاصة حیث یهتم المهندسون المختصون بالمتفجرات من حیث 
الاعداد والتخزین والدراسة الكاملة لطبيعة هذه المواد. ونحن في سعینا إلي تطویر هذه المعرفة نقدم هذه المعلومات ذات 
الأهمية الحيوية لاخواننا المجاهدین الذين یقاومون الاحتلال ویسعون لاعداد آنفسهم لمقاومة الوجود الصهيوني. 


تعتبر المتفجرات من أكثر المواد المستخدمة في الالة الحربية وأنجعهاء بل لا يكاد یکون هناك سلاح دفاعي أو 
هجومي یخلو من استخدام المتفجرات. فنجدها في القنابل والالغام والقذائف والصواریخ وفي آلیات عمل الاسلحة... إلخ» 
لذلك یعتبر سلاح هندسة المتفجرات من آهم الاسلحة ذات التأثیر البالغ على مختلف مراحل المعركة وتحت کل 
الظروف... إذ أن مهمة سلاح هندسة المتفجرات تبداً من اللحظة التي يبدأ فیها التخطیط للعملية» وتستمر في مرحلة 
التحضير وأثناء سير القتال وبعد تمام المعركة في تأمين الانسحاب وازالة آثار الحرب... وتختلف طبيعة عمل المهندسین 
العسكريين من معركة إلى أخرى حسب ظروف القتال وطبيعة مسرح العملیات وأعمالهم في المعركة الهجومية خبرها في 
المعرکة الدفاعية أو في عملیات الانسحاب. كما أن مسرح العملیات ذا الطبيعة الصحراوية یختلف عن المسرح الجبلي أو 
المناطق الزراعية أو المدن» وتستخدم المتفجرات في المجالین المدني والعسكري. وكثيرا ما یتردد على مسامعنا متفجرات؛ 
انفجار ... ولکن ما حقيقة ومعنی هذه الألفاظ وكيفية التعامل معها بشکل آمن وفعال» هذا ما سنتناوله في بحثنا إن شاء 
الله... وسنبداً بلمحة تاريخية عن المتفجرات. 
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لمحة تاريخية 


لا يُعلم بالدقة من اخترع البارود الأسود Black Powder or Gun Powder‏ إذ أن تاريخه موغل في القدم» وهو 
أقدم المتفجرات المعروفة الیوم» والظاهر أن العلماء مختلفون فيه وفي زمن اختراعه» مع ذلك إن أغلب المؤرخين والباحثين 
في هذا المجال يشيرون إلى أن اختراع البارود قد تم في الصينء وبالتحديد في القرن التاسع للمیلاد» وهو يتكون من 
(نترات البوتاسيوم) Potassium Nitrate‏ ممزوجاً بالكبريت 511111 والفحم الخشبيء وكانوا يستخدموه في الألعاب النارية 

إن العرب المسلمين هم من استخدموا البارود لأول مرة كسلاح حربي عبر المنجنيقات» منذ القرن العاشر للميلادء 
ثم اخترعوا له أنابيب للإطلاق» وهذه الأنابيب التي أطلقوا عليها بداية صنادیق المخاسفة" أو (رعودا) يتم إطلاقها 
بوساطة منجنيقات ذات مواصفات خاصة يصح اعتبارها أم المدافع المستخدمة حالياًء ولكن العرب المسلمين لم يُسمواء في 
البداية» هذه المادة باسم" البارود» وانما سمّوها باسم "الحجر الناري" أو زیت الحجر" أو "لنفط". وخلال مرحلة الحروب 
الصليبية طوّر العرب المسلمون تحت ضغط الحاجة الحربية كل الأسلحة التي يمكنها قذف النفط والكرات الناريةء فوصلوا 
إلى آلات معقدة تشبه المدافع. ويظهر هذا جلياً من شهادة ذات مصداقية كاملة أتت من مؤرخ فرنسي عاش معركة 
المنصورة (545؟١/٠120١م)‏ إلى جانب ملك فرنسا لويس التاسع» وهو الفارس جوانفیل» يقول في وصف سلاح جديد 
استخدمه العرب المسلمون في هذه المعركة: "وفي ذات ليلة بينما كنا نحرس الأبراج» حدث أن العرب المسلمين ا 
آلة لم يستعملوها من قبل» ثم قذفونا منها بشيء ملأ قلوبنا بالدهشة والرعب... نار مستقيمة كأنها أسطوانة كبيرة» ذيولها 
من خلفها مثل الحراب الطويلة» ودويها يشبه الرعد وكأنها جارح يشق الهواء. ولها نور ساطع جداً من جراء عظم انتشار 
اللهب الذي يحدث الضوء؛ حتى أنك ترى كل ما في المعسكر كما لو كان في وضح النهار وقد رمى العرب علينا هذه 
النار في تلك الليلة عدة مرات" ومع أن هذا النص لا يذكر كلمة بارود صراحة إلا أن الكلام يدل بوضوح على أن الأمر 
يتعلق بالبارود أو بمادة أشد قوة منه» سواء من حيث الاشتعال أو من حيث قوة الدفع. وذكر ابن خلدون أن أول من 
استخدم البارود في الحرب هم العرب» وكان أول استخدام للمدفع في حصار سرقسطة عام ١١5ه/8١١١م,‏ ثم في عام 
ه37 استخدمه حاكم عربي هو السلطان المريني أبي یوسف» في حصاره لمدينة سجلماسة في المغرب. كذلك 
هام استخدمه حاكم عربي هو السلطان المريني أبي يوسفء في حصاره لمدينة سجلماسة في المغرب. كذلك 
أول من استخدم البنادق والمسدسات والقنابل اليدوية هم العرب حيث استعملوها في الدفاع عن غرناطة في القرن الرابع 
عشرء ولما سقطت الأندلس بيد الأسبان أخذوا البندقية العربية التي كانت تدعى "القربينة” منهم واستعملوها في القضاء 
على الهنود الحمر. 


101111 


قصر الجعفرية في مدينة سرقسطة في الأندلس (أسبانيا) الذي بناه المقتدر 
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استخدم العثمانیون المدافع في حصار القسطنطينية 857 ه/۱4۵۳م» وکانت أحجام مدافعهم كبيرة حیث يصل طول 
الماسورة إلى ۸ أمتار وقطر الفوهة ۷۵ ملم. البارود الأسود لم يعرف في آوروبا إلا في القرن الثالث عشر علي ید راهب 
إنجليزي يسمي روجر باکون 23001 10861 في سنة ۱۲4٩‏ ميلادي؛ هذا الراهب استعمل مادة نترات البوتاسیوم وکتب 
عن بعض صفاتها وجاء بعد ذلك راهب لمني في سنة ۱۳۱6 يسمي برتولد شوارتز 5611553112 861111010 درس 
كتابات الراهب الإنكليزي روجر ثم بدأ في تصنيع البارود الأسود ووضعه في الهاون المعدني وغطي الهاون بحجر وعندما 
أدخل شرارة في الهاون انطلق الغطاء الثقيل مقذوفاً بعنف» ومن هنا كان استخدام البارود أول مرة كمادة دافعة في أوروباء 
لذلك سمي لرامب الألماني برتولد شوارتز هو مخترع المدافع» واستخدمت المدافع التي كانت تملأ بالبارود الأسود لول 
مرة في معارك كريسيا *165(2) عام ۰۱۳1 

۳۹ قوة البارود عندما کیک عملية خلط المواد بشكل كبير وذلك في سنة ۱۲۵م عندما جرت عملية تحبيب 
البارود علي شکل حبیبات هذه الحبیبات استخدمت في الأسلحة الصغيرة خلال القرن الخامس عشر وفي الاسلحة الكبيرة 
في القرن السادس عشر . 


بت 


سا 


ی 


17 tit: il 


بارود قدیم محبب 


آول استخدام للبارود الاسود في استخدامات هندسة المتفجرات المدنية كان خلال القرن السابع عشر في سنة ۱۲۲۷ 
في شمال أوروبا واستخدم البارود في الکشف عن المواد الخام قي المتاجم في هنغاریا على يد کاسبر وتدر " 162567 
."Weinder‏ 


وفي أواخر القرن الثامن عشر بدأت الأعمال الناجحة لاستبدال البارود الأسود بمواد متفجرة جديدة» حيث اکتشف 
الفرنسي الكيميائي بیرئولیت "۳611110160" عام ۱۷۸۲ حامض الكلوريك (HC1O;) Chloric Acid‏ وأملاحه لانه هو 
مصدر هذه الأملاح مثل ملح کلورات البوتاسیوم» عرفت کمادة متفجرة جديدة واستخدمت کبدیل لنترات البوتاسیوم في 
البارود الاسود وحصل على خلیط متفجر جدید وقوي» کنلك اکتشف الزئبق المتفجر (قلمینات الزئبق) عام ۱۷۸۸ والذي 
یتفجر بقوة كبيرة تحت تأثير أقل صدمة أو إشعال» وقد تخطى بذلك البارود الأسود بكثيرء بتفس - عام ۱۷۸۸ 
اكتشف بیرئولیت الفضة المتفجرة (فلمينات الفضة) وتعتبر لحد الآن من أكثر المواد المتفجرة حساسية للتأثير الميكانيكي. 

وشهدت السنوات الأولى من القرن التاسع عشر أبحاثاً قيمة» ففي فرتسا تعرف كلود لويس الذي رافق نابليون في 
حملته على مصر إلى استخراج ملح البارود في منطقة البحيرات المرة وقام بأيحاث حول إمكانية استبدال ملح البارود 
بکلورات البوتاسيوم» وفي مدينة بال السويسرية قام الكيميائي الألماني كريستان فريدريش عام ١٤۸٠م‏ بتحضير (قطن 
البندقية (Guncotton‏ التيتروسليلوز Nitrocellulose‏ 
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ولکن لم یدخل قطن البارود حیز الاستعمال سوی عام ۱۸1۷م بعد أن أزيلت العقبات والأخطار التي كانت تعترض 
تصنیعه وتخزینه» أنشيء أول معمل لتحضیر النیتروسلیلوز في انکلترا آواسط عام ۱۸۶۷ وتم تدمیره بالکامل مع ترکیباته 
وأجهزته نتيجة انفجار النیتروسلیلوز» لقد كان ذلك برهاناً جيداً على القوة الانفجارية الممتازة للمادة المحضرة. 


کذلك في النمسا عمل أيضاً على انتاج "القطن المتفجر" حیث تم صناعته بمقاییس صناعية جدیدة» لکن تم 
انفجار المعمل مرة آخری» عام ١٠۸٠م‏ اکتشف البريطاني الكيميائي فريدريك آبل (1ع۸ 61:ع0ع:۲) أسباب حصول 
الانفجار في النیتروسلیلوز» وکان السبب الرئيسي لعدم ثبوتية النیتروسلیلوز هو عدم كفاية غسل المنتج النهاتي وحدوث 
ظاهرة التفكك الذاتي للنيتروسليلوز لاحقاً في المخازن. في عام ۱۸۶۲ اکتشف العالم الإيطالي آسکانیو سویریرو 30:0عظ 


0 النیتر وجلیسرین 21۲611۲06 28/10 السائل لكن هذا العالم لم يكمل أبحاته. فجاء بعده جنرال روسي واستخدم 
النیتروجلیسرین قي تعبئة العبوات ولکن واجه مشاکل کثبرة منها سيولة المادة كذلك حساسيتهاء ثم جاء بعد ذلك مخترع 
سويدي يسمي إيمانويل نويل وطور صناعة النیتروجلیسیرین هو وابنه المهندس الكيميائي ألفريد نويل 0916 ۵1160 

في سبتمبر عام ۱۸14 أثناء تحضير النیتروجلیسیرین وقع انفجار كبير في مصنعهم قي استکهولم» مما أدى إلى مقتل 
خمسة أشخاص بينهم شقيق الفريد الأصغر إميل افددع, أيضاً في عام ١854‏ اخترع ألفريد الصاعق المعدني واستخدم 
فيه فلمنات الزئبق 7111111316 16100116 كبادئ للانفجار بدلا من البارود الأسود. 


e 5 + سر‎ 


7 


ديناميت 1۳۱2۲0166 الفرید نوبل ءآطاه< ۸۱60 

في سنة ۱۸۱۲ وجد ألفريد إعاقة في نقل النبتروجلیسرین من حيث الحساسية ففکر بخلط التیتروجلیسرین مع مادة 
تخفف حساسیتها وفعلا توصل ألفريد إلي خلط النیتروجلیسرین بطین رطب يسمى کیسلار " Infusorial Earth Or‏ 
15 بتسب 76۷2 تیتروجلیسرین و 76۲۵ تراب وسمي هذا الخلیط بدینامیت غور “109128101118 61۲" ثم بعد 
ذلك خلطه بقطن البارود وسمي الخلیط عندئذ بالدینامیت 103733111 وکان ذلك في سنة ۱۸1۷ هذا الزنجاز شکل ثورة 
في مجال إنتاج المتفجرات واستخراج الفحم والخامات بسرعة وبصورة اقتصادية وکذلك ماهم في إنشاء الطرق وشبکات 
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وشهد الثلث الأخير من القرن التاسع عقر اکتشافات جديدة ففي عام ۱۸۷۳ نجح الالماني الكيميائي هیرمان 
سبرینغل 56۲861 21123121 في تفجیر حمض اليكريك أو ثالث نیتروفینول or Tri Nitro‏ لاعف Picric‏ 
(1([۳) ۳601 مع العلم كان حمض البكريك یستخدم من قبل کمادة ملونة صفراء لصبغ الصوف والحریر » ولم 
یستخدم حمض البكريك في الاستخدامات العسكرية الا عام ۸۹5 ۱م على يد روسياء وفي عام 477١م‏ تم تصنیع ثالث 
نیتروتولوین 10111606 ۷1110( :11 والمعروف باختصار ت.ن.ت (][(1) على ید الألماني الكيميائي جوزف ویلبراند 
Joseph Wil brand‏ ولکن كان بستخدم كصبغة فقطء ثم اقترح العالم هوسرمان عام ۱۸۹۱ تفجیر 1371 لکن لم 
تستخدم کمادة متفجرة الا عام ۱۹۰۲م وكانت روسيا وألماتیا أول من استخدمیا. 


متفچرات ۲۲ على هيئة قوالب متفجرات بودرة حمض البکریگ ۸610 ۳۱66 


في القرن العشرین تم اکتشاف العشرات إن لم يكن المنات من المواد المتفجرة والخلائط المتفجرة ولکن أقصي ما 

يميز القرن العشرين هو تصنیع القنبلة النووية والتي ظهرت لاول مرة عام ۱۹4۵ حيث تفوق قدرتها التفجيرية قدرة 
المتفجرات الكيميائية التقليدية بحوالي ألف ملیون مرةء وشهدت تطوراً كبيراً خلال العقود الأربعة المنصرمة وکان آخر نوع 
منها قنبلة النیترونية أو الهيدروجينيةء السلاح النووي هو سلاح تدمير فتاك یستخدم عملیات التفاعل النووي» یعتمد في 
قوته التدميرية على عملية الانشطار النووي أو الاندماج النووي؛ ونتیجة لهذه العملية تکون قوة انفجار قنبلة نووية صغيرة 
أكبر بکثیر من قوة انفجار أضخم القنابل التقليدية حیث أن بامکان قنبلة نووية واحدة تدمير أو إلحاق أضرار فادحة بمدينة 
بكاملهاء لذا تعتبر الاسلحة النووية أسلحة دمار شامل ویخضع تصنیعها واستعمالها إلى ضوابط دولية حرجة ویمثل السعي 
نحو امتلاکها هدفاً تسعی إليه کل الدول. فجرت أول قنبلة نووية للاختبار في 16 يوليو 1945 في منطقة تدعى 

0 مه الواقعة في ولاية نیومکسیکو في الولایات المتحدة وسمیت القنبلة باسم (القنبلة - أ اصهط-4) وکان 
هذا الاختبار بمثابة ثورة في عالم المواد المتفجرة والأسلحة المدمرةء أستعملت القنبلة الذرية مرتین في تاريخ الحروب؛ 
وکانتا کلتاهما آثناء الحرب العالمية الثانية عندما قامت الولایات المتحدة بإسقاط قنبلة ذرية على مدينتي هیروشیما 
وناجازاكي في الیابان في آواخر أيام الحرب. أوقعت الهجمة النووية على الیابان آکثر من ۱۲۰ ألف شخص معظمهم من 
المدنیین وذلك في نفس اللحظة, كما أدت إلى مقتل ما يزيد عن ضعفي هذا الرقم في السنوات اللاحقة نتيجة التسمم 
الاشعاعي» بعد الضربة النووية على هيروشيما وناجازاكي وحتى وقتنا الحاضر؛ وقع ما يقارب ۲۰۰۰ انفجاراً نووياً كانت 
بمجملها إنفجارات تجريبية واختبارات قامت بها الدول السبع التي أعلنت عن امتلاكها لأسلحة نووية وهي الولايات المتحدة 
والاتحاد السوفيتي (روسيا حالياً) وفرنسا والمملكة المتحدة (بريطانيا) والصين وباكستان والهندء وهنالك عدد من الدول التي 
قد تمتلك أسلحة نووية ولكنها لم تعلن عنها مثل العدو الصهيوني وكوريا الشمالية. 
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السحابة الناتجة من اسقاط قنبلة نووية على ناجازاكي في الیابان 1945 وکان ارتفاع السحاية ۱۸ کم. 
القنبلة التي أسقطت على الیابان كانت بقدرة ۲۰ كيلو طن من 1([1. 


طم المتفجرات 


تعریف التفجرات: 
هي عبارة عن مرکبات كيميائية أو خلائط فيزيائية. غير ثابتة الترکیب تکون لما في حالة صلبة أو سائلة أو 
غازيةء وعند ترضها إلى محرض خارجي يحدث لها تکسیر سریع 1660100511101 أو عملية أكسدة 071031101 في 
فترة زمنية قصيرة جداً (آجزاء من الثانية) لتتحول إلي مواد أكثر ثباتاء نسبتها العظمي في حالة غازية ذات ضغط کبیر 
مصحوبة عادة بحرارة عالية وضوء ولهب وصوت ودوي یسمی الانفچار. 
1 


CH, ONO? 


3 ONO? 


CH? ONO; 


الانفجار يحدث في ١‏ من مليون جزء من الثانية تقريباً 
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التکسیر أو التحلیل الکیمياني عاد راد :Chemical Decomposition Or‏ 

هو عبارة عن فصل المرکیات الكيميائية إلى عناصر كيميائية أو مرکبات بسيطة وهو عکس التخلیق الكيميائي 
تمامآء وقي حالة المواد المتفجرة الكيميائية یحدث عندما يكون هناك محفز أو محرض لهذا التفاعل» وهذه صيغة عامة 
التفاعل : 3 + ۸ ب رد۸ 
فعلی سبیل المثال تحلل کلورات البوتاسیوم 13101866) 201355111111 يعطي کلورید البوتاسیوم وأکسجین. 


ج30 + 2101 — و2161 


عملية الأكسدة ۳۲055 021031101 وتحدث بطریقتین: 
۱ حبارة عن اتحاد مركب أو عتصر مع الاکسجین. 
مثال١:‏ احتراق الهیدروجین 2110 = ول + 21115 
مثال ۲: احتراق المیذان 213:0 + ي0© + و20 + CH,‏ 
۲ هو عبارة عن فقد إلكترون من بعض العناصر إلى عنصر آخر. 
مثال: تفاعل الهيدروجين 3702026 مع الفلور ع۳10011:1. 11۳ 2 + ول + ول 


فالهيدروجين يفقد ۲ إلكترون ولذلك يعتبر عامل مؤكسد والفلور يكتسب ۲ إلكترون ولذلك يعتبر عامل مختزل. 
"6 2 + 1۲ 2 «- و[ ف 2 12-286 


مملمه الاتفجار :Exploslon Process‏ 
عند تعرض المواد المتفجرة إلى عامل محرض خارجي كما ذکرنا سابقاً فإنها تتفكك مولده كمية حرارة عالية جد مما 
يزيد تمدد الغازات الناتجة وبالتالي يزداد الضغط فيحصل تصادم كبير بين جزيثات الغاز نفسها من جهة والوسط المحيط 
بهاء فيتحول جزء كبير من هذه الطاقة إلى شغل ميكانيكي وهذا الشغل هو الذي يقوم بعملية النسف والتدميرء والانفجار 
بولد موجة انفجارية 78187 :511061 فإذا كانت هذه الموجة الانفجارية أسرع من ۰۰۰امتر في الثانية تعتبر المادة 
المتفجرة قوية ۲501061۲6 اعا وإذا كانت الموجة الانفجارية أقل من سرعة ١٠٠٠متر‏ في الثائية تعتبر المادة 

المتفجرة ضعيفة ۴01051۲ 015آ, 
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Basic Principles of Explosives انبادی الأساسية للاننجارات‎ 


هناك مبدأ عملي معروف وهو أن المادة لا تفنى ولا ستحدث من العدم (إلا بأمر الله) ولكن تتحول من شكل إلى 
آخر وكثير من المواد الطبيعية تحتوي على طاقة كامنة رهيبةء ولذا ما سمح لهذه الطاقة أن تخرج أو تتحول إلى شكل 
آخر نراها تفعل العجب العجاب ومن هذه المواد الطبيعية المواد المتفجرة» وعملية تحويل الطاقة في هذه المواد من شكل 
إلى آخر يمكن أن يُعْبَر عنها بالانفجار» ويحدث الانفجار عندما يسمح للطاقة الكامنة أو المحجوزة داخل المادة أن تنطلق 
فجأة لتؤثر على البيئة المحيطة» فالانفجار هو انطلاق مفاجئ للطاقةء ولذلك فتعريف المادة المتفجرة بأنها المادة (أو 
الخليط الناتج من عدة مواد) الذي يتصف بالتالي؛ 
* قدرة عالية على إنتاج غاز تحت ظروف الضغط العالي. 
* قدرة عالية على إنتاج هذا الغاز وبسرعة عالية بحيث يجعل البيئة المحيطة تتعرض لضغط (إجهاد) ديتاميكي قوي 


۶ 
ووت . 


التفاعل الکيمياني للمتفجرات :Chemlical Explosive Reactlon‏ 
حتى يحدث الانفجار الكيميائي يجب أن تتوافر في التفاعل الكيميائي الظروف التالية: 

۱- تكوين الغازات بكمية كبيرة جد .Formation 02 Gases‏ 

۲- انتاج كمية عالية من الحرارة 11684 «Evolution of‏ 

.«Rapidity of Reaction سرعة التفاعل الكيميائي‎ -۳ 

4 - تأتر المادة الكيميائية المتفجرة بالمحرض 16860101 .Initiation ûf‏ 


Formation of Gases تكوين الغازات‎ - ١ 
عندما نشعل الخشب أو الفحم في الجوء الكربون والهيدروجين كمادة مشتعلة سوف يرتبط مع الأكسجين في الجو‎ 
ليعطي 11:0 3030 002 ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء وفي النهاية سيعطي لهب ودخان» لكن عندما يطحن الخشب‎ 
أو الفحم ستصبح مساحة الاحتراق أفضل لأن مساحة اتصال الفحم مع الأكسجين أكبر وبالتالي سيكون الاشتعال أسرع‎ 
منه في الحالة السابقة» عندما يطحن الخشب أو الفحم بحيث يصبح ناعم جداً كالغبار وغمرناه بالأكسجين السائل وحاولنا‎ 
إشعاله سينتج عن ذلك انفجار وليس اشتعال وذلك لأنه توافرت فيه خروج الغازات بكمية كبيرة وبسرعة كبيرة وبالتالي حدث‎ 
الانفجارء كذلك بالرغم من أن تفاعل الحديد مع الكبريت سريع وكذلك احتراق الألمنيوم سريع إلا أن هذه التفاعلات ليس‎ 

انفجاريه لعدم خروج كمية غازات كبيرة من هذين التفاعلين وتعتير تفاعلات عادية. 


9 جد FetS‏ 
:1:0 2 جلا ,)0 1+3 4 
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Evolution of Heat تولد الحرارة‎ -۲ 


انتاج الحرارة بكمية كبيرة يجب أن يكون بسرعة كبيرة جد لأن هذه الحرارة تجعل الغازات تتمدد بسرعة فینتج عنها 
ضغط الانفجار لقد لوحظ إذا تولدت الحرارة وان كانت عاليةء ببطء لا بتولد انفجاراً. 


۳- سرعة التفاعل الكيميائي of Reaction‏ 132۵1011۲ 

يتميز التفاعل الانفجاري بسرعته عن کل التفاعلات الكيميائية السريعة الأخرى ولکن بشرط إنتاج كمية حرارة عاليةء 
فعلی سبیل المثال خلط النیتروجین والاکسجین یحدث بسرعة عالية ويعطي كمية كبيرة من غاز أكسيد النيتريك 1016( 
5 لکن لا یعتبر هذا التفاعل متفجر لأنه لا ينتج حرارة بل يستهلك حرارة, 

No + و‎ + 0 - 43,200 Calories 

؛ - بداية التفاعل الانفجاري Initiation of Reaction‏ 

التفاعل يجب أن يحرض بمحرض سواء كان شعلة أو صدمة قادرة على بداية التفاعل الانفجاري وأن يكون هذا 
المحرض متناسب مع كمية المادة المتفجرة فعلي سبيل المثال الانفجار النووي في القنبلة الهیدروجینیه الاندماجية يتطلب 
الملايين من درجات الحرارة حتى يحدث ولكن هذا يعتبر انفجار نووي علاقته بالنواة وليس بالذرة نفسها التي تختص 
بالتفاعل الكيميائي» طبعاً بدون هذا الشرط الرابع لا تعتبر المادة الكيميائية مادة متفجرة إلا إذا تم تحريضها بمحرض 
منطقي. 

وهذه الشروط مستقلة عن وجود الأكجين كما يعتقد البعض أن كل مادة متفجرة يجب أن تحتوي على أكسجين 
بالرغم أن ميزان الأكسجين في كثير من المواد المتفجرة مهم جداء والدليل على ذلك وجود مواد غنية بالأكسجين لكنها 
بطيئة الانفجار مثل نترات الأمونيوم وكذلك وجود مواد فقيرة بالأكسجين مثل جميع مركبات النيترو العطرية ( ,8172 
1 ) لكنها سريعة الانفجارء وهكذا فان المطلوب الحقيقي من المادة الكيميائية المتفجرة هو سرعة التفاعل وليس وفرة 
الاکسجین» ويجب أن نعرف أيضا أن النسبة المئوية للأكسجين ليست وحدها التي تؤثر. لكن الموضع الذي يشغله 
الأكسجين يؤثر أیضاً وهناك مثال على ذلك أن: 

ايزوسيانات الزئبق 
ولام( لا حدن حل ] 
وفلمنات الزئیق 
Ic = ۷- ۵‏ 

مرکبان متمائلان في الترکیب وعدد ذرات العناصرء فالأول یستخدم في التعقیم وقتل الجرائیم والثاني متفجر بادی 
شدید الحساسية وفي الحقيقة أن موضع الاکسجین له تأثیر كبير في هذا الاختلاف فان ارتباط الاکسجین بالنیتروچین (في 
فلمتات الزئبق) أكثر استعداداً للتفلت أو الانزلاق منه في الایزوسیانات من أجل ذلك تعتبر الایزوسیانات أكثر استقراراء 
كما أنه من المعلوم أنه ليس من المحتم في کل تفاعل أكسدة واختزال وجود ذرة أكسجين ومثال على ذلك وجود جزینات 
متفجرة لا يوجد الاکسجین في ترکیبها مثل الأزیدات (آزید الرصاص) فهي تتفاعل ونتفجر عن طريق الأكسدة والاختزال 
الالكتروني وهذا الکلام عام حيث أنه لابد في كل انفجار من وجود ذرة على الأقل تتأكسد (آي تتخلی عن بعض 
الالکترونات) وأخرى تختزل (أي تستولي على هذه الالکترونات). 
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تصنیف انواد المقفجرة Classification of Explosives‏ 
أولا: تصنف المواد القفجرة حسب طبیعتها 


According The Nature Of Explosive: 


:Solid Form متفجرات صلبه‎ - ١ 
حامض البكريك.‎ AD × ۰1111 منل‎ 


۲- متفچرات عجينية :Plasticine Form‏ 
مثل الجلجنیت 311217112 5 04 وتسمی أيضا متقجرات بلاستيكية. 


:Liquid Form متفجرات سائلة‎ -۳ 


مثل نیتروبنزین» نیتروجلیسرین نیترومیثان» نیتروجلیکول» أسترولایت 5110178 لك. 


؛ - متفجرات غازية ۳0۲۲ 6225): 
متل حلیط غاز الميثان (غاز الطبخ ) (134©) وغاز الاوکسجین. 


ثانيا: تصنف المواد التنجرة حسب تركسها 

According The Structure Of Explosive 
مركيات كيماوية 001100005 [116111163©: هي عبارة عن مواد كيماوية تتحد مع بعضها البعض وتتفاعل لینتج‎ - ١ 
عنها مركبات كيماوية جديدة لها خصائصيا الخاصة بها حيث تفقد كل من المركبات الداخلة في التفاعل خصائصها‎ 
الأوليةء مثل 1211 و ×۸2 ونيتروجليكول وحامض البكريك ونيتروجليسرين.‎ 
مركبات فيزيائية 011110111105© 211351021: وهي عبارة عن مواد يمتزج مع بعضها البعض ليكون خلیطاً حيث‎ -۲ 
تحتفظ كل مادة بخصائصها الأوليةء مثل الديناميت الذي يتكون من نيتروجلسرين ونشارة الخشب والبارود الأسود الذي‎ 
يتركب من نترات البوتاسيوم والفحم والكبريت واختلاط غاز الميثان مع الأكسجينء والبارود الأبيض الذي يتكون من نترات‎ 


بوتاسیوم وسکر . 
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ثالضا: تصنف المواد المقفجرة حسب الاستتدامات الختلفة للمتفجرات: 
According The User Of Explosive:‏ 
١‏ - استخدامات عسكرية :Military Explosives‏ 
يقصد بذلك المتفجرات التي تستخدم في الأغراض العسكرية مثل تعبئة العبوات والقذائف والصواريخ والقنابل وتتميز 
هذه المتفجرات بسرعة انفجارها العاليةء وهذه المواد تقسم إلى قسمین: مواد تستخدم في الأغراض التدميرية مثل 121۲ 
وبعضص خلائطه. ومواد تستخدم في اختراق الديايات متل .HMX, RDX‏ 
۲- استخدامات مدثية ۳۵۱۵5/۲66 :Industrial‏ 
یقصد بذلك المتفجرات التي تستخدم فقط في الأغراض المدنية مثل شق الطرق والأنفاق والتي تستخدم في الالعاب 
الناريةء وغالباً ما تکون على هيئة مسحوق أو عجینه حتی یمکن تعبئتها في حفر التفجیر» وعادة لا تزید سرعتها 
الانفجارية عن ٩۰۰۰‏ متر / ثانيةء ومن أمثلتها نترات الأمونیوم والدینامیت وخلطة ۸۳0 (خلیط نترات الأمونيوم مع 
الکیروسین أو زیت السیارات). 
۳- متفجرات تستخدم للحرارة والاضاءة :Heat And Illumination Explosives‏ 
مثل مسحوق الماغنيسيوم ومسحوق الألمنيوم وجميعها تستعمل لرقع الحساسية للخليط المتفجر أثناء الانفجار وانتاج 
حرارة واضاءة بعد الاتفجار غير أن الماغنيسيوم يعطي إضاءة أكثر من الحرارة ولذا يستخدم في صناعة القنايل المضيئة 
أما الألمنيوم قعلی العكس قهو يعطي حرارة أكثر من الإضاءة. 
4 - متفجرات دافعة :Propellant Explosives‏ 
وتستعمل لدفع الصواریخ والقذاثف والطلقات مخل خليط وقود الصواريخ السائل» البارود الاسود» النیتروسلیلوز » 
بیروکلوارت الأمونيوم مع براده الالمنیوم والإبوكسي). 
د - مواد متفجرة دخانية ۴۵1051۲6 :Fuımiıg‏ 
وهي مركبات لإنتاج الدخان والألعاب النارية واشارات الاستغاثة وغير ذلك من الاستخدامات المتنوعة مثل الفوسفور 
الأبيض, 
١‏ - مواد متفجرة صوتية 1501051565 0ذانا50: 
وهي عبارة عن مركبات تستخدم لإعطاء صوت عالي جدأ بدون تدمير ومثال عليها خليط کلورات البوتاسيوم مع 
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رابعا: تصنف انواد المتفجرة حسب تركيبها وتفاعلها الكيميائي: 
According To Structure And Reactions:‏ 


۱- مرکبات متفجرة غير عضوية Explosive Inorganic Compounds‏ 
وهي المرکبات التي لا يدخل في ترکیبها الكيميائي ذرة الکربرن لمداده 9 
وکمثال عليها أزيد الرصاص ۸2۱ 0دع.آ. r‏ 
۲- مرکبات متفجرة عضوية Explosive Organic Compounds‏ 
وهي المرکیات التي يدخل في تركيبها الكيميائي ذرة الكربون وهي التي تستخدم في الاستخدامات العسكرية بكثرة 
ومنها عدة آنواع: 
* المرکیات الأليفاتية المنترجة متل النیتروجلیسرین. 


* المرکیات الأروماتية أو الحلقية المنترجة 
منل ت. ن. ت Tri Nitro Toluene (INT)‏ 
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خامسا: تصنف المواد المتفجرة حسب سرعة تحولضا إلى غازات الی: 
According The Speed Of The Explosives‏ 


۱- المتفجرات عالية القوة :High Order Explosive‏ (مواد متفجرة (Detonation‏ 
هي المواد المتفجرة التي تتحول تحت تأثير المؤثر الخارجي إلى اتفجار بسرعة كبيرة ویتولد عتها غازات ذات ضغط 
کبیر لها قوة تدميرية هائلة» ومن أمثلتها الدینامیت وخلیط الغاز المیثان مع غاز الأکسجین و1711 و 12 .HMX,‏ 
معظم هذه المواد المتفجرة تترکب من وقود ومجموعتین أو أكثر من ثاني أكسيد النیتروجین 21108613) 
Dioxide) )N02(‏ مثل مادة (1([1) والتي تتکون من الوقود وثلاث مجموعات من ثاني أكسد النیتروجین» عندما تمر 
الموجة الانفجارية خلال جزی (13[1) تتکسر رابطة ثاني أكسيد النیتروجین ویرتبط الاکسجین مع الوقود وهو الطولین في 
حالة ت. ن. ت. کل هذا بحدث في جزء من ملیون جزء من الثانية. 
خواصیا : 
۱ يتم تحولها إلى غازات بسرعة كبيرة مصحوبة بحرارة وصوت وضوء ولهب. 
۲ سرعة الالفجار تکون بين ۱۰۰۰۰-۰۱۰۰۰ متر/ ثانية. 
۲ - المتفجرات ضعيفة القوة :Low Order Explosive‏ )مواد مشتعله (Deflagration‏ 
هي آنواع من المتفجرات عند احتراقها تتحول تدريجياً وببطء نسبي مما یکسب الغازات الناتجة عنها ضغطاً منتظماً 
له خاصية الدفع بسرعة متزايدةء وهي لا تعطي انفجاراً إلا إذا كبحت من خلال کابج» ولذلك تستخدم في تعبئة خراطیش 
المقذوفات ومن أمثلتها الکوردایت والبارود الأسود والبارود الابیض والنیتروسلیلوز, 
خواصها: 
.١‏ يتم تحولها إلى غازات يصحبها صوت وضوء ولهب إذا کبحت. 
۲ سرعة الاحتراق تكون بين 4٠٠‏ - ۱۰۰۰ متر/ ثانية. 
۳ الغرض منها إعطاء قود دقع. 
.٤‏ يمكن التحكم في سرعة التحول بواسطة التحكم في السطح المعرض للاحتراق. 
د. تستعمل في دفع المقذوفات ولذلك سميت بالمواد القاذفة أو المواد الدافعة. 
أما بالنسبة للفرق الكيميائي بين المتفجرات القوية والمتفجرات الضعيفة هو وجود المواد المؤكسدة والمواد المختزلة: 
ففي حالة المواد المتفجرة القوية يرتبط الأكسجين برابطة ضعيفة مع العامل المختزل وبالتالي يحتاج إلى طاقة خارجية 
عالية حتى تحافظ على هذه الروابط وبالتالي عندما تكسر هذه الروابط تخرج هذه الطاقة العالية مسببة الدمارء أما في 
حالة المواد المتفجرة الضعيفة يكون ارتباط الأكسجين مع العامل المختزل بروابط قوية ولذلك يكون الاشتعال سيل أما إذا 
آردنا تفجير المواد المتفجرة الضعيفة نقوم بكبحها ويفضل في كابح أنبوبي الشكل كما نري في الألعاب النارية حيث نلاحظ 
العديد من لفات الورق حول المادة المتفجرة الضعيفة (المشتعلة) وبالتالي عند اشتعالها تنفجر أما بالنسبة للمواد المتفجرة 
القوية فإنها تنفجر بدون كابح ولكن الأفضل أن تكبح في كابح حديد قوي خصوصاً إذا كان الانفجار موجه. 
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وسنذكر أمثلة علي المواد المؤكسدة التي تستخدم في المتفجرات الضعيفة (المشتطة) مرتبة من الأضعف إلى الأقوى 


3-35 


ات الأموتيوم 


UN NOMS 
10۲85 7 
ODE) 


223 كتاب الكيمياء العسكرية 


آما المواد المختزلة (المشتعلة) التي تستخدم في المتفجرات الضعیفه: 


Charcoal الکبریت 51111111 ۲- الفحم‎ - ١ 
11391125111111 Powder بودرة الماغنيسيوم‎ -4 Aluminum Powder بودرة الألمنيو ۾‎ -۳ 
تیتانیرم 110311111111 1 - كل المواد المشتعلة بشكل عام.‎ - 


بودرة ألمنيوم 

طبعاً هذه المواد تخلط مع بعضها البحض بنسب ٩۵۱۵‏ - 9۵۱۰ مادة مؤكسدة مع 90٠١‏ - 96۳۲۵ مادة مختزلة وذلك 
حسب كمية الأكسجين الموجودة في كل مادة مؤكسدة على حد:» وحسب كمية الحرارة الصاعدة من المادة المختزلة 
المحددة على سبيل المثال يحترق التيتانيوم أسرع المركبات المختزلة الموجودة كما تعتبر مادة كلورات البوتاسيوم أفضل 
مادة مؤكسدة لأنها تعطي كمية كبيرة من الأكسجين بالمقارنة بالمواد المذكورة سابقاً» لكن عيبها أنها مادة حساسة لأي 
شرارة أو احتكاك لذلك يفضل الابتعاد عنها قدر الإمكان ويفضل استخدام مادة قوية متلها لكنها أقل حساسية مثل ثنائي 
كلورات البوتاسيوم 8112105346 2014355111111 ولذلك تستخدم هذه المادة في الألعاب النارية. 

تظطایر: يعتبر غبار المعادن (بودرة الألمنيوم والماغنيسيوم) مضر جداً للجهاز التنفسي ويمكنه قتل الانسان. 
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Definitions تعریفات‎ 


* السرعه الا تفجاریة :Explosive Or Detonation Velocity‏ 
هي السرعة التي تنتقل بها موجة الانفجار داخل جزيئات المادة وتتراوح عادة من ۱۰۰۰ - ۱۰۰۰۰ مث وذاك 
في المتفجرات عالية القوةء أما في المتفجرات ضعيفة القوة (المواد المشتعلة) فتتراوح عادة من 5٠٠‏ - ۱۰۰۰ متر في 

الثانية. 

توجد ثلاث عوامل تؤثر على سرعة الانفجارية وهي نعومة المادة وتجانسها. زيادة سماكة المادة المتفجرةء 
والكايح. إذا المادة المتفجرة كانت مكبوحة بكابح تكون أقوى من نفس المادة الغير مكبوحة بنسبة 9۰۳۰ زيادة على الاقل. 
سرعة الموجة الاتفجارية في معظم المتفجرات الغازية تتراوح بين ۱۸۰۰ - ۳۰۰۰ متر/ثانية. 
* قوة الاتفجار :Explosive Power‏ 

هي كمية الغازات الناتجة عن كمية معينة من مادة شدیدة الاتفجار. أي إنها تتوقف مباشرة على حجم الغازات 
التاتجة عن الاتفجار التي تولد الشغل التدميري. يتم قياس قوة الاتفجار بعدة اختبارات» متها تمدد الاسطوانة ع4سناو) 
1 واختبار بلوك الرصاص .Lead Block Test‏ 
اختبار تمدد الاسطوانة: توضع كمية محددة من المادة المتفجرة المراد فحصها في اسطوانة مجوفة طويلة تشبه اسطوانة 
غاز الأكسجينء لکن جدارها یکون من معدن النحاس وتکون الاسطوانة مقتوحة من الجهة العلوية. بعد الانفجار يتم قياس 
التمدد الذي حصل في جدار الاسطوانة. 

ویمکن معرفة قوة المادة المتفجرة من خلال حجم الغازات 085 01 ۷۵1026 المتولدة من المادة با لاضافة إلى 
الحرارة المتولدة ۳105100 ۵۶ ۲32۵۲ من الانفجار , 


Power = Q X ۷ Q = Heat Of Explosion V = Volume Of Gas Generated 


° الخساسية :Sensitivity‏ 
هي مدى قابلية المادة الكيميائية المتفجرة للانفجار تحت تأثير العوامل المحرضة الخارجية التي تسبب التفجير مثل 
الحرارة ۲1221 والصدمة 1۳1201 والاحتكاك ۳1100101 وغیرها» حساسية المادة المتفجرة مهمة جدآ في اختيار المادة 
حسب المهمة. فعلی سبيل المثال المتفجرات الموجودة في الدروع الردية يجب أن تكون غير حساسةء كذلك المادة المتفجرة 
الكيميائية التي تستخدم في القنابل النووية يجب أن تكون غير حساسة بتاتاً خوفاً من أي انفجار عفوي قد يحدث ويفجر 

القنبله النووية. 

يعبر عن الصدمة من خلال إسقاط جسم معلوم الوزن من ممافة عالية ثابتة على كمية مادة متفجرة محددة» ويعبر 
عن الحساسية من خلال احتكاك بندول معلوم الوزن يكشط المادة المتفجرة؛ وتكون النتيجة إما فرقعة 5112/25 (صوت 
حاد) أو اشتعال 1211165 وانفجار ۳:01006» ويعبر عن فحص الحرارة من خلال ارتفاع درجات الحرارة تدريجياً وعلى 
كمية مادة متفجرة معلومة. 
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:Brisance الشراسه‎ * 

هي مقیاس لمدی قوة مادة شدیدة الانفجار على تحطیم الأغراض: فإذا كانت قوة الانفجار تقاس بحجم الغازات 
المتولدة. فان الشراسة تقاس بسرعة تولد هذه الغازات. 
على سبیل المثال: اتفجار خزان غاز بروبان يعطي كمية هائلة من الطاقة الكيميائية لکن يقطع الحاوي إلى قطع كبيرة في 
حين أن أونصة (۲۸۰4 مل لتر) من مادة النیتروجلیسرین لو انفجرت تقطع. بل وتتسف کل المحتوی بشکل کامل, هذا ما 
يعبر عنه في الشراسة وهو قدرة المادة المتفجرة على نسف وتحطیم الحاوي مثل حاوي القنابل والقذائف» وتحلیل هذا أن 
سرعة التفاعل تکون كمية هائلة من الغازات في فترة قياسية صغيرة ترفع الضغط إلى قمته وهذا بدوره ما یحطم الحاوي: 
قياس الشراسة لیس مشهوراً في کل الدول» وأكثر استخدامها في روسیا وفرنسا. 

اختیار الشراسة يتم من خلال اسطوانة 1139511161108311011 الإ جدارها من معدن الحدید المقوی» يتم وضع 
كمية محددة من المادة المتفجرة بالمقارنة مع 1([1 في داخل الاسطوانة المعدنية ثم يتم انفجارها» بعد الانفجار يتم جسع 
القطع التي قطعت نتيجة الانفجار وجمعها واحصائها. 


Test: Steel Tube Test (With 50 G of PETN) 


* شباتية المؤاد التفجرة :Explosive Stability‏ 

ونعني بها محافظة المواد على مواصفاتها إلى فترة زمنية ممكنة في ظل ظروف جوية وفيزياوية متعددة ومتقلبة وهذا 
يعتمد على العوامل التالية: 
۱ امتصاص الرطوبة :Hygroscopici†y‏ 

وهذا يعني قابلية المادة لامتصاص الرطوبة والاحتفاظ بهاء وكلما قلت هذه القابلية كلما زادت الثباتية والكفاءة 
والعكس صحيح» لأن الماء يعمل على تقليل حساسية وقوة وسرعة الانفجارء بالإضاقة أنه يعمل على تآكل المعدن الذي 
يحتوي المادة المتفجرةء فتلاحظ أن الديناميت الجيلاتيني مقاوم إلى الماءء في حين المتفجرات التي تعتمد على نترات 
الأمونيوم غير مقاومة لامتصاص الرطوبة. 
؟. الحساسية :Sensitivity‏ 

كلما زادت حساسية المادة المتفجرة زادت احتمالات انفجارها أثناء الخزن لذلك يفضل تصنيع أقل كمية لازمة من 
المواد الحساسة وإذا ما تم تصنيعها بكميات كبيرة يفضل تخزينها تحت الماء؛ معظم المتفجرات تكون أمنة وفعالة في 
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درجات حرارة - ۱۰ و+ ۳۰ لکن إذا ارتفعت درجة الحرارة أكثر من ذلك قد تکون عرضه للانفجارء كذلك بعضص 
المتفجرات إذا انخقضت درجة الحرارة أقل من - ۱۰ لا تعمل» كذلك معظم المواد المتفجرة تکون غير آمنة إذا ارتقعت 
درجة الحرارة إلى ۷۰ درجه مثویة. 
۳- نفاوة المادة المتفجرة ۳۱۸۲ :Explosive Material‏ 
حیت أن وجود شوائب في هذه المواد. خصوصا إذا كانت بقایا حمض يساعد قي التفکك الذاتي لها مما قد يردي 
إلى تلفها أو انفجارها. خصوصاً إذا تکونت مجموعة نیترایت 3112112 (د20-) أو مجموعة النیتریت 21102216 (0(-) 
أو مجموعة الازید 5210 (ول(-)» بشکل مجسوعات حرة 005 212301231 فهذه المجموعات إذا وجدت حرة تحفز 
تكسير المادة المتفجرة خصوصا إذا كانت الحرارة عالیة. 
معظم المواد المتفجرة تحتوي على مجموعات النیتروجین» وبطبيعة الحال هذه المجموعات تتفكك إذا تعرضت 
للاضعة الفوق بنفسجية 132575 171110710161 الموجودة في أشعة الشمس. تعتبر القوة التدميرية والحساسية وثباتية المادة 
المتفجرة من آهم ما يميز أي مادة متفجرة عن الأخرىء كل مادة متفجرة لها طاقة محددة قادرة على تحفیزها للاتفجار » فإذا 
كانت المادة المتفجرة حساسة جداً يمكن أن تنفجر بأي صدمة أو احتکاك وهذا عيب بطبيعة الحال. 
* القطر الضرح :Critical Diameter‏ 
وهو القطر الأدنی للحشوة المتفجرة وأقل منه لا بمکن أن بحدث انفجار في الحشوة لأن الموجة الانفجارية لا يمكن 
أن تأخذ مجراهاء ویتم هذا الاختبار من خلال استخدام عدة حشوات بسماکات مختلفة لغاية أقل سماكة عندها المادة لا 


a 


ددفجر . 


:Density الكثافة‎ * 

ارو ال ال لاف - ست 00 

حسب طريقة الضغط المستخدمة في ضغط المادة المتفجرت» يمكن الحصول على دقة 9۵۹۹-۸۰ من الكثافة 
الحقيقية المطلقة للمادة المتفجرة» بطبيعة الحال الضغط العالي للمادة برقع كثافتها ويجعلها أكثر مقاومة لتحفيز الانفجار؛ 
إذا زادت الكثافة عن حدها الأقصىء ممكن بلورات بعض المواد تصبح أكثر نعومة ويالتالي تصبح أكثر حساسية 
للانفجارء كما أن بعض المواد نتيجة الضغط الزائد قد تصل إلى حد الخمول المطلق الذي يمنع انفجارهاء سرعة المادة 
الانفجارية مع کنافتها تعتبر من أهم الأمور التي تؤثر على كمية الطاقة الناتجة. 


* مقاومة الشرارة والعروفة :Freezing And Heat Resistant‏ 
لهذه الناحية أهمية كبيرة لاسيما عندما تستعمل المتفجرات في المناطق الباردة أو الحارة» فالحرارة يمكن أن تتسبب 
بتغييرات مهمة في المتفجراتء فمن الممكن أن يميع المتفجر أو يصبح أقل صلابة. وهذا يؤدي إلى زيادة الضغط 
وبالتالي زيادة الكثافة» كما ويمكن أن تنفصل بعض المواد الموجودة في المواد المتفجرة وخاصة التي تحتوي على مواد 

دهنيةء والبرودة تضعف استجابة المادة المتفجرة للانفجار. 
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> الرشح ۴۱۱۲۵۶۱۵: 
وخصوصاً إذا كانت المادة المنفصلة حساسة (الدینامیت الذي يرشح النیتروجلیسرین عندما يكون تصنیعه رديثاً). 


* سمو مسبت الشازات الضانجه 0261616۷ 1: 

آخطر الغازات الناتجة عن الاتفجارات هي أول أكسيد الکربون وهو عدیم اللون والرائحة والطعمء ففي الاتفجارات في 
الهواء الطلق تتبدد الغازات بسرعةء آما في الأماكن المققلة کالسرادیب والملاجی؛ فلا تتبدد بسهولة لذا يظل جو التنفس 
خطراً لمدة طويلة إذا لم تؤمن تهوية المکان. 
* الانفجار بالسدوی: 

هي قدرة مادة متفجرة على نقل الانفجار إلى مادة آخری موضوعة على مقربة منها دون أن تلامسهاء إن عملية نقل 
الانفجار من حشوة إلى حشوة آخری تتعلق بالأمور التالية: 
- سرعة الموجة الانفجارية للمادة المتفجرة المانحة. 
- حساسية المادة المتفجرة المستقبلة. 
- الحاجز بين المادتین. 
- وضعية الحشوات من بعضها. 


بنجالور طوله ۲۰ متر 


آثار الموجة انانفجارية على الأرض 


* نقطه الاتفجار :Explosion Point Or Limit‏ 
هي درجة الحرارة التي تنفجر عندها المادة عندما تصل إليها سواء كانت مباشرة أو غير مباشرة, 


* القصخر :Volatility‏ 
وهي قابلية المادة المتفجرة للتبخر نئيجة تفكك بعض جزیناتها لذلك هذه الخاصية تقدح في ثياتية واستقرار المادة 


المتفجرة وبالتالي يصبح التعامل مع هذه المواد خطير. 
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* اختمار المؤاد الشفجرة ۲651 :Explosive Material‏ 

يستخدم 1N‏ کوحدة قياس لكل آنوا ع المتفجرات الأخرىء هذه القیاسات معمة لأنها تفسر موجه الاتفجار ]728135 
5 قبل حدوثهاء والحفرة 20:5 التي قد یخلفها الانفجار واستجابة الشيء المراد تدمیره حسب نوع المادة كذلك 
تستخدم في معرفة الدمار الذي قد ينشأ أثناء النقل والتخزین. بل هذه القیاسات تسیل كيفية اتخاذ القرار من القيادة 
العسكرية والسياسية. 


وهذه القیاسات تتم من خلال عدة اختبارات وأهمها: 
اختبار بلوك الرصاص 51061 1.830 (ترازول 170021) واتبعاج الصفيحة أو ما یسمی بتمدد الاسطوانة ۳1۵۸ 
Dent Or Cylinder Expansion‏ مع العلم یمکن لهذه القیاسات تختلف من دولة لدولة أو حتی من مختبر لمختبر. 


اختبار بلوك الرصاص 1651 Block)‏ 1,080: 

یستخدم بلوك الرصاص أو ما یسمی اختبار ترازول ۲٤5۲‏ 51061 1.630 1121121 في تقدیر قوة المادة المتفجرة 
بالمقارنة مع 121 هذا الاختبار تم اکتشافه من خلال ایزیدور ترازول 1230121 151007 عام ۰۱۸۸۵ في هذا الاختبار 
يتم وضع ۱۰ جرام من المادة المتفجرة في بلوك الاختبار» بعد وضع المادة المتفجرة يتم تغطية المادة بالرمل» ثم يتم 
تفجیر العينة من خلال صاعق كيربائي» تلاحظ بعد الانفجار ازدیاد حجم الاسطوانة في البلوك ثم يتم عمل الفرق بين 
الحجمین ومن ثم يتم المقارنة مع انفجار نفس الكمية من 1211 


رمل 


200mm 
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مثال: 

تم اجراء اختبار بلوك الرصاص لمادة الیكلوتيت RDX‏ 3 ١جم).‏ 

قکانت النتائج كما يلي: 

حجم اسطوانة البلوك يعد الاتفجار = 2۷۰ اسه" 

احسب قوة اتفجار مادة 11023 بالتسبه لمادة TNT‏ 

(ذا علمت أن حجم نفس الاسطوانة بعد انفجار ۱۰(1(1جم) - ۳۰۰ سم۳. 


الإجابة: 
حجم اسطوانة البلوك قبل الانفجار + > (نصف القطر)"* الارتفاع 
573-51 ۱۲,۲ :2 ۱۰ سم" 
حجم الاسطوانة يعد انفجار ×۸0 - حجم الاسطوانه قبل انفجار 8136 


قوة انفجار مادة غ210 = مس 
حجم الاسطوانة يعد انفجار 7170771 - حجم الاسطوانة قبل انفجار 1777 


۷۰ .1 
دلب تج ۷, ۱ 

5 
Tabla 22. Lead block excavalion values. 
4, Homogêneols Explosives 
Exploslyê Test غعنااقيا‎  Explosivê Test قنااج۷‎ 

cmd 8 ۱/10 0‏ 
acid 315‏ معام ۳01 ات9۳ ۲۱۱۱۲۵ 
311 ۱۳۱۹۱۳۵۵۹۱۳ 000 ۱۱۴۳۱۲۱۷۱۱۱۱۲۵ 
nitroglycerine 530 TNT 300‏ 
14 ۶ ۲6لا 52 اعم 
نی مقع ام 0۱۵ 13 ۳0 
nê (5 dinltrqbenzerna 2‏ ۱۱۱۲۱۵۱۱۵۱۱۵ 
اد لمانا ا aihylnitratE‏ 
Tetryl 410 quanidinëê ۵۴ ۳‏ 
نالل" نينت عدم آنا ۱۱۱۲۵682۱ 
N 7 perchlorala 194‏ 955 13.4 

128 ا amrmonlurm‏ روا ات و اخطاع 


dinitralê 250 
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الفصل العاشر 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


E. ۱۳ Explosives 


Density 1981 Wale‏ اکتا <ع 
٩‏ 2۳۱11۱۵ تمعن 

blasting gela lin 1-55 6O 
gquhr dynarmilê 1-30 ا‎ 
۱9 nite 

لاش 1.53 زجب اوه ê‏ 65 
۱۵ 113 انا 23۲۲۱۲۲۱۲۵۲۲۱ 

based qeElatins, 
نج‎ % nitroalyrarina 147 2 ال‎ 
powder-form 5۳۲۲۲۱۵۳۲۱۱۲ 1 0 زوجع‎ 

nitrale-based explosives 
ANMFO 3.9 316 
gelatinous permitted 

eExplosiwvea 1.58 130 
ion-axchangead 

permitted explosiwa 125 85 

يعض الفياسات و التحويلات المشمة 
و و area: 0 am‏ 
square 2: im > 1 10 1550.0 10.764‏ 
square inch: 1 in = 5.4516 ۰ ۲ 51518 1 B444 1‏ 
1 144 28.03 + ۰ 9.2903 د 11 Îûûl:‏ قرقلاوة 
acre: 1A“ = ۸0۵8.8 = 0,۸ ha‏ 
1۳ ۳ ادو 1 volume‏ 
liter l= 1 2,1997 ۰ 10-1 60134 3.5315 ۰- ۶‏ 
millilitar: =‏ 
عاتاناتة 
cenlimeler: 1 ۲۱۱ <‏ 
١ 10-4 6.1024 ۰10 3.5315 10-5‏ 2.2007 3 2 607 1 

cubic inch: 1 3م‎ = 1.5387 ١ 10-2 3.6063 3 1 5.787١ 10-4 
fluid ۵8۵ 1 02 1 = 2.413 ۰ + û. 2520 ۰ 10-3 1 1,003 ۰ 10-2 
liquid pint: 1 ۲۱ ۶2 8 ۳ ۱.20 107 34.662 2.0008 ۰ 197 
liquid quart: 1 01 < 2 تلایا ۲ ۰ 2.5 1.136 < ام‎ 4012 
gallion: 1 لك | ال 1 شش > آن - امن‎ ۱۳۹ 
تاقها عانالات‎ f= 7 0. 317 1۳0 لا‎ 1 
dry barrel: 1 اناج‎ dry = 115.63 PERLE FOB, 4433 
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11 In. 1 ۷1 
1 30.370 3-2808 1.036 
24 - لا‎ * 1 8.3333 + 10-2 2.777۵ + 10 
3.048 ۰ 10-7 12" 1 3.3333 ۰ ۳ 
9.144 ٠ 1 56 3 1 
180.3 53 360 S280 176Û 
أجِيما لعا‎ ۳1 I aim | har 
1 نهو3 2 3 > ۲ وم 1 ۶ ل‎ ۰ 10-4 10137۲۰11۳۳ BESET ۰ 10۳3 10 
1 ع لیا‎ 3 2.34 ۲ 10127 ۰ 10۱ BESE? 1 
1 ایا‎ > ۵ 1 AAA. -ن1‎ ۵ A1 
1 ۷۶۲ ۴۳ عرس سرع‎ 1 552 23 
1 ۱ ماه‎ < 10133: ۲ 242A بر‎ 1 033 ۰ 10-7 1 1,113 
1۱۷۵۲ 1Q" 2.02585 ۰ 10 * 1.0137 ۰ 10 ۲ BET ۰ ۲ 1 
1 ۲۷۷۲۲۱ 2 ۲ B3. eT EF 3.5525 - 10" 3.6 ° ۳ 
1 2۵ | 2 2547 ۴ AA A 27 2.8131 ۰ ا‎ 2.8473 ۰ ۳ 
قكة15 10-7 ۰ 85313 ای ۰ ها" م‎ ١ 172 ۵73 18-> 8 234+ 10-> ۵.3213 ۰ 10 
1 BTU ۰ 5 Z520 ١1-1 1.075‘ 1ن‎ 10.41 10255 
bar kpfemî Pim. ۳.۰۱ 
| 93۳ < 5 رد۱۳۱‎ 2, 22 14A 
1 نرقم‎ = 5 10332 1 14. BSE 
1 kgm" = ۲ 1 1۱. 20 4یا‎ ۱ 
11 ۲ ۶ 2۵4 ۳ 1 0 001 رل لاد[‎ 
1 عتمتواس ,ا شن‎ ADAT ۰ 193 FOOT ۰ 182. 59 2 1 
1p ۶ 8 ۵۲ ۱۳۷۲۲ = ATBAD ١ 10-4 جمتتكقت‎ ١. 10-4 A 726d مهد تا و‎ - 10-3 


1m 
1 iri. 
111 
1 yd. = 
1 ۰ 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


۱2۳۱0۵ 


۱۱22۳ 
Inch: 
fool: 
yard: 
اليل‎ 


۲۱۳۹ 


مام لذ رس hula = mf‏ 
:8 ی 

ia:‏ طامع و اا 

meta جح‎ {i HÛ kpc 
د واي هذا‎ sphere: 
berber: 

“ققنزة ]۳ 

8 ۲۱۲۵۲۵۱-۳۷۴۵ 
:تصاعت تاه نوت - دص 
:اانا ۱۳۵۲۲۱۵ لد لقاع 


FP E BUNE 


bar = 10 م۳‎ pêr gm 
امد ذاه لضع اط نوكم‎ 

هدي جوا اج ابا 
eater column;‏ 

عضا امک par‏ ا متكمم 
E:‏ فشعنضاضة عقخز pii‏ 
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غرقة تخجیر للمختیر 6۳۵۱0۵۵6۲۶ Laboratory Detonation‏ 


۲-0 ۸-7 


وهي مخصصة للأيحاث ١‏ لعلمية والتطویر ولاختیار طاقة المواد EE ١‏ لمتفجرة بعد الاتفجار » كذلك ت تستخدم في حفظ 
المواد المتفجرة المحضرة حدیثاً لفترة زمنية» وتستخدم في قياس حساسية المادة المتفجرة وحرارة الانفجار الصادرة منهاء 
كذلك يمكن قياس الضشغطظط المتولد من الغاز وسرعة خروج هذه الغازاتء وهي مصتعة من معدن الحديد الذي يصمد آمام 
الكثير من ال(نفجارات» ويوجد منها نوعين (1:۷-150[:]1) وهذه بدورها يستخدم فيها لغاية ۱۵۰ جرام من المواد المتفجرة 
والنوع الثاني (KV-250M)‏ والتي تتحمل وزن ۲۰ جرام من المواد المتفجرةء العمر الافتراضي لهذه الغرفة من ۱۰۰۰۰ 
- ۱۰۰۰۰۰ انفجار إذا ما تم وضع الكميات المحددة فقط. الغرفة مزودة بعدة شبابيك زجاجية مغطاة بغطاء حديد سميك 
والتي تستخدم لإدخال المواد المتفجرةء كذلك الغرفة مزودة بصمامين للغازء الأول يستخدم في إدخال كمية من الغاز 


معلومات قیاسیة 12210100111011 :Technical‏ 


11-01 1۲-01 
7۳ 
عد ۳ 


نت ذنى 


5 
1800 
رض اس رت 
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العوامل المؤثرة في الإنفجار 


-١‏ الأكسجين: التفاعل المتفجر يكون ناشرأً للحرارة بطبيعة الحالء ولما كانت التفاعلات من هذا النمط تفاعلات أكسدة 
واختزال بصورة عامة فانه لابد في كل انفجار من وجود ذرة تتأكسد على الأقل- أي تتخلى عن بعض الکتروناتها- وأخرى 
تستولي على هذه الالکترونات» ولكي يكون تفاعل ما تفاعل أكسدة واختزال فإنه ليس من المحتم وجود الاکسجین. إذ أن 
الأزيدات مثلاً جزيئات متفجرة لا يدخل في تركيبها الأكسجين فيي تتفجر بتفاعل أكسدة واختزال» غير أن المؤكسد الأول 
في تفاعلات الأكسدة كما في المتفجرات بصورة عامة هو الأكسجينء إن للنسبة المثوية التي تدخل في التركيب المثوي 
لنوع كيماوي متفجر أو لخليط متفجر أهمية ولكنها ليست كبيرة حيث أن السرعة الانفجارية في المقام الأول مستقلة عن 
الأكسجين إذ أن هناك متفجرات غنية بالأكسجين غير أنها بطيئة؛ ومتفجرات أخرى فقيرة بالاکسجین كجميع مركبات 
النیترو عطرية» غير أنها سريعة» وعلينا أن لا ننسى أن ما يؤثر ليس فقط النسبة المئوية كرقم مطلق بل هو كذلك البنية 
أو الموضع الذي يشغله الأكسجين في الجزيء. 


؟- النسبة المئوية للمكونات في الخليط: إن العيار أو التركيب الكمي للخلائط المتفجرة المتشكلة من مكونات مختئلفة 
(الوقود والحارق) هو عامل يؤثر في سرعة التفاعل. 


۳- الحرارة والضغط: تزداد سرعة الاحتراق بازدياد الضغط ودرجة الحرارة» وهی تتضاعف تقريباً كلما ازدادت درجة الحرارة 
بمقدار ۱۰ درجات مئوية. 


6- كثافة المتفجر: ذرات المركبات الكيماوية التي تدخل في التفاعل أقرب إلى بعضها البعض منها في الخلائط 
الفيزيائيةء وتكون السرعة التي يتطور فيها التفاعل أكير بكثير في المرکیات الكيميائية منها في الخلائط الفيزيائيةء الكثافة 
المطلقة أو الحقيقية هي كتلة وحدة الحجم من المادة المتفجرة التي لا يفصل بين ذراتها الهواءء أما الكثافة الوزنية فهي وزن 
اللتر من المادة المتفجرة في الشروط العادية بدون ضغط وتوثر الكثافة الحقيقية أو المطلقة في سرعة الاحتراق وتؤثر 
الكثافة الوزنية في الاشتعال. أي تؤثر الأولى في انتشار الاحتراق داخلیاً وتؤثر الثانية في انتشاره خارجيآ. 


ه- الكثافة النوعية للشحنة: وهي العلاقة الكائئة بين وزن المتفجر وحجم الحيز الذي يتم فيه الانفجار وتختلف هذه 
الكثافة من مادة إلى أخرى حسب تركيبها الكيميائي»ء فنجدها في حمض البكريك تساوي *22ء/ع 1.763 وقي 1512232 
تساوي *2/0101 1.8 وقي النیتروجلیکول تساوي gemî‏ 49 1. 


1- الکابح: ویطلق على العائق أو الصعوية التي یجابه بها الحیز الذي تتم فيه العملیه الانفجاریه والغازات الناتجة عن 
الاتفجار مانعا إنتشارهاء فالکابح تابع لطبيعة الوعاء واحکام (غلاقه» ففي حیز جيد الاحکام وذي خواص مميزة ملائمة 
تحول دون تحطمه قبل التحول الكلي للمتفجر إلى غاز یزداد الضغط بتقدم العملية الانفجاريةء ولما كانت السرعة تابعة 
للضغط فان ما يبدأ کاحتراق بسیط یمکن أن ينتهي إلى انفجار مدوء فالبارود يتقد في الهواء ویشتعل اشتعالاً وميضياً في 
ماسورة المدفع ویتفجر انفجار في کابح مغلق. 
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۷- الوسانط: وهي مواد تزثر في سرعة التفاعلات إما بزیادتها وتسمی (وسائط ایجابیة) أو بایطائها وتسمی (وسائط 
سلبیة) ولما كانت الانفجارات إجراءات كيماوية قأنها تتأثر ككل الاجراء‌ات الاخری بالوسائط المناسبة» مثل الحامض في 
النیترسلیلوز الذي یعرضه للخطر عند الحفظ ومنل المواد التي تساعد المتفجرات على الثباتیه وا لاستقرارية 


محادلات التنجیر 
معادله الا حتراق الضام: 
عندما تکون نسبه الاکسجین الموجودة في الجزيء المتفجر كافية لتحویل کل الکربون إلى ثاني أكسيد الکربون -60 
() وكل الهیدروجین إلى ماء (۳۷:۵) عند ذلك یوصف المتفجر أنه ذو احتراق تام وسوف تتحرر طاقته العظمى الكلية 
المتناسبة مع كمية الکربون والهیدروجین الموجودة. 


تعريف ميزان الأكسجين : 

تطلق عبارة ميزان الأكسجين على الزيادة أو النقص في الأكسجين التي يحويها متفجر كيميائي معبراً عنه بالنسبة 
المئوية من وزنه الجزئي. ولذلك فإن ميزان الأكسجين في متفجرات الاحتراق الكلي (مثال ثنائي نيتروجليكول) تساوي 
صفراًء ويكون موجباً في المتفجرات التي فيها وفرة في الأكسجين (مثال النيتروجليسرين)ء ويكون سالباً في المتفجرات التي 
فيها نقص في الأكسجين (مثال 1([1). 
قائمة بأسماء مواد غنية بالأكسجين: 

كلورات البوتاسيومء برمنجنات البوتاسيوم» نترات اليورياء نترات الرصاص. نترات الأمونيوم» كلورات الصوديوم» 
نترات البوتاسیوم» نترات الصوديومء نتريت البوتاسیوم» نتريت الصودیوم» نترات الباريومء نترات الکروم؛ نترات الكوبلت. 


Table 24. Oxygen balance of explosives and explosive ۰ 


Material Available Material Available 
O2, % O2, % 
aluminum — 89.0 ammonium chloride - 44.9 
ammonium nitrate + 20.0 ammonium + 4.0 
perchlorate 
ammonium picrate تس‎ 0 barium nitrate + 30.6 
dinitrobenzene — 5,3 dinitrotoluene -114.4 
wood meal, purified -37.0 potassium chlorate + 2 
potassium nitrate + 39.6 carbon 0.7 
sodium chlorate + 45.0 sodium nitrate + 47.0 
nitroglycerine مد‎ 5 nitroguanidine - 30.8 
nitrocellulose nitrocellulose 
(guncotton) - 286 (soluble guncotton) - 387 
picric acid - 45.4 sulfur —-100.0 
Tetryl - 474 trinitroresorcinol - 9 
TNT - 74.0 
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أهم آربع ذرات في حساب ميزان الأکسجین هم: الکربون © والهیدروجین 17 والنیتروجین N‏ والاکسجین 0. 
۱ وزن ذرة الأكسجين 5 
میزان الاکمچین 0 ۰ سس X‏ ۲۰۰ (40- :6-20 
الوزن الذري للمادة المتفجرة 2 
Table 2:1 Atomic Weights for Elements in CHNO Explosives‏ 


Chemical Element Atomic Weight 
Carbon 12.010 
Hydrogen 1.008 
Nitrogen 14.008 
Oxygen 16.000 


سوف نقوم بحساب ميزان الأكسجين للمواد التالية: 

:(C:H4N 206) ۱۵2101 نیتر وجلیکول‎ - ١ 

في البداية سوف نقوم بحساب الوزن الجزيئي لمادة النیتروجلیکول 

- ۲ 5 ۱۷ - ء ۲ 

> ع‎ ١ 3: 5 > 77 

۲۸ -- ۱ 5 ۲ -- 7 

٩5 -- ۱۱ X 1 - 0 

إذا المچموع ١‏ لجزیتی للمادة المتفجرة يساوي ء ۲ + 4 + ۲۸ + ۹5 - ۱۵۲ 


226 ا 16 4 
والان تقوم بتطبیق القانون: ميزان الأكسجين 96 152 ع روت ا ع 3 


۲- نیتروچلیسرین ۱۱/1۵61۲6۸6 :(C:HsN;0,9)‏ 
في البداية سوف نقوم بحساب الوزن الجزيئي لمادة النیتروجلیسرین: 


HR. E © 
۵ < ۱ 5۶ ۵ o. | 
ELS VEIL ۱ N 


٩ 2-0‏ 5 ۱7۲ < ۶ ۱6 
إذا المجموع الجزيثي للمادة المتفجرة يساوي ۳ + ه + ۲ + 2۱6۶ ۲۲۷ 
16 5 
والآن نقوم بتطبيق القانون: ميزان الأكسجين 96 - ور × E.‏ ا وعم %. 
:(CıHsNéOG) ۳‏ 
في البداية سوف نقوم بحساب الوزن الجزيئي لمادة ×0 :RQ‏ 
دی ۷ ۱۳ 
| اه ند a‏ 
AES ۶ T=N‏ 
TNE =O‏ 
إذا المجموع الجزيئي للمادة المتفجرة يساوي +۸٤ + 5+ ۲٦‏ ۹5 = ۲۲۲ 


2 16 6 
والآن نقوم بتطبيق القانون: ميزان الأكسجين س ê EE 3 REL‏ ار © = 21.6- %. 
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:(C;HsN306) [] 2 1 - 

kD ال‎ 8 

|2 <- ه 2 ۱ - ۵ 

ات 55:32 ۲ 

BONE SS X8] 

إذا المجموع الجزيثي للمادة المتقجرة يساوي ۸٤‏ + ه + 47 + ۹5 = ۲۲۷ 


والآن نقوم بتطبیق القانون: ميزان الأکسجین 96 - جر × ٠٠١‏ (6 - ۲7 - چ) = 74- 96. 


:(CNO)» Hs) Mercuric 1113111306 غلمنات الزنبق‎ -۵ 


في البداية سوف نقوم بحساب الوزن الجزيني لمادة قلمنات الزئبق: 
ع 2 ۷۶-۱۲۲ 1 

. > ۱ XK: =H 

۲۸ < ۱ 26 ۲ < 

۱۳۲۰۰۷ ۱۵ ۱ 

Hg‏ ع ۱ 2 مرا اح ۵,ه۲۰ 

إذا المجموع الجزيئي للمادة المتفجرة يساوي ۲ + ۲۸ + ۳۲ + ۲۰۰,۵ = ۵, ۲۸۶ 


59 16 0 
والآن نقوم بتطبيق القانون: ميزان الأكسجين RIK‏ 11256 وق 
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آسماء وخصانص الواد المتفجرة 
خصانص التنجرات: 
إن دراسة خصائص المتفجرات مهم جداً لنتعرف على نوع المادة المتفجرة التي لدینا والخصائص التي سوف نتطرق 
إليها وهي نوعان: 
0 الخصائص الفيزيانية. 
۲ الخصائص الكيميائية. 
أولة: الخصانص الفيزيانية: 
هي الخصائص التي تتعلق بالصفات الطبيعية للمادة وهي كثيرة وسوف ندرس منها ما يمكن أن نستفيد منه ضمن 
إمكانياتتا المتاحة وهي: 
.١‏ اللون: هو عنصر أساسي في تحديد المادة المتفجرة. 
۲ الكثافة :g/emî?‏ يمكن اللجوء لهذه الخاصية للتفريق بين نوعين من المادة المتفجرة لها نقس اللون» ويتم حسابها 
بقسمة الوزن على الحجم للمادة المتفجرة. 
۳ الانصهار: وهي درجة الحرارة التي يتم فيها انصهار مادة متفجرة وتحولها من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة لكي 
يتم صناعة الأشكال التي نريدها. 
.٤‏ الحساسية للاحتكاك: وهي مدى قدرة مادة متفجرة ما على مقاومة الاحتكاك بمادة أكثر صلابة وخشونة التي قد تسبب 


۵ الحساسية للصدمة: هي مدى قدرة مادة متفجرة ما على مقاومة الصدمة التي نتتج من جسم آخر أو انفجار قريب 
منها. 


5. درجة حرارة الانفجار؛ هي درجة الحرارة التي إذا تعرضت الیها مادة متفجرة ما فانها تتفجر ولکل مادة متفجرة درجة 
حرارة انفجار يجب معرفتها والحذر منها. 

۷ الحرارة الناتجة عن الانفجار: هي درجه حرارة الناتجة من انفجار مادة متفجرة ما وهی قد تصل فى بعض المواد إلى 
۰ درجة مئوية. 

۸ سرعة الانفجار: هي السرعة التي تنتقل بها موجة الانفجار داخل جزيئات المادة وتتراوح عادة من ۱۰۰۰ - ۱۰۰۰۰ 
م/ث وذلك في المتفجرات عالية القوة أما في المتفجرات ضعيفة القوة (المواد المشتعلة) فتتراوح عادة من 4۰۰ - 
۰ ۰ ۰ ۱ متر في الثانية. 
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ثانيا: الخصانص الكسميائية: 

.١‏ الذوبان في الماء: بعض المتفجرات تذوب في الماء بشراهة لذلك تجد أن العبوة التي تحتوي على هذه المواد تتعرض 
للتلف في حال إهمالهاء كما أنه يوجد متفجرات تعمل تحت الماء دون أن تتأثر بالوسط المحيط. 
لذلك يجب معرفة المتفجرات المحبة للماء والمتفجرات الكارهة للماء للاحتياط في عملية التخزين وعملية الاستخدام. 

۲ الذوبان في المذيبات العضوية: حيث أن بعض المتفجرات تذوب في المذيبات العضوية مثل الأسیتون. التنرء البنزين» 


وغیرها من المذيبات الشائعة. 
۳. سرعة الاشتعال ولون الغاز المتصاعد: وهي تعطي انطباع عن كمية الشوائب الموجودة بها وكمية الأكسجين في 
سؤال مهم: 


ما هو الفرق بين المواد المحرضة والقاصمة؟ 
الفرق هو أن المادة المحرضة تتأثر بالحرارة وتنصعق» حيث أن نقطة الانفجار الحرجة لها صغيرة وأما الثانية فلا 


تتأثر بالحرارة البسيطة وانما تحتاج صعقة قوية لأن نقطة الانفجار الحرجة لها كبيرة (إذا أردنا التأثير عليها بالحرارة 
لتنصعق). 
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أسماء و خصائص التفجرات البادية Primary Explosive‏ 


هي متفجرات محرضة وظیفتها تحریض غیرها من المتفجرات وهي أكثر المواد حساسية وهي حساسة للصدم 
»1 والاحتکاك ۳۲160101 والحرارة 1121 وشرارة الكهرياء 216111216 51۵11 والزشعاع الکهرومفناطيسي 
Electromagnetic Radiation‏ وتستخدم في صناعة الصواعق کبادی للعملية الانفجارية ولها قابلية للاشتعال من 
خلال اتصال مباشر مع شرارة كهربية وسرعتها الموجية منخفضه إذا ما قررنت بالمواد المتفجرة الخاملة والنصف حساسة» 
بعد محاولات البحث العديدة في العلاقة الكائنة بين البتية الجزيئية للمادة وخواصها اتضح أن المحرضات أو البوادئ هي 
المتفجرات الوحيدة التي تتمتع بعلاقة واضحة بين الصفة الانفجارية والبنية وعلیها أن تتصف بالشرطین التالیین: 
۱- أن تتمتع بحساسية شدیدة تجعلها تشتعل مدوية عندما تمس لهباً أو مادة متقدة أو عندما تتلقی صدمة أو احتكاكاً 
۲- أن تکون صالحة لتقل الانفجار إلى المتفجرات الأخرى التي هي على تماس معها. 
ویتطلب الشرط الأول استقراراً كيميائياً ضعيفاً والسبب في ذلك هو أن جزینات هذه البوادئ جزینات خطية متطاولة جد 
يضاف إلى هذا احتوائها على معادن تقبلة تعمل فيها كعمل تقل إضافي غير عادي في وسط الجزيء المتفجرء إن وجود 
المعدن الثقيل يساهم في عدم الاستقرار الجزيئي وكأنه ثقل إضافي كذلك يقوم أیضاً بنقل الانفجار إلى المتفجرات الأخرى 
من خلال صدمها بحكم أنه معدن ثقیل وكثافته عاليه. 


ومن الأمثلة علیها: 

بروكسيد الهیکسامین 26103106 ۰۲16:01016 أسيتيليد النحاس 66۱۷1108 (81)1تزدره©: أزيد الفضة 51176۲ 
6 برمنجنات الأمونيوم 261111315211316 11111101011111ك؛ تيترازول 21132012 بكرات الرصاص 1,620 
6 آزو -کلاثریت 181110165 ۵20-6 ستيفنات الرصاص ٩۱۲۵11۵/6‏ ۰1600 فلمنات الفضة 511061 
6 دي أزيد نیترو قینول 122001010200116001, أسيتيليد الفضة ۵6/1106 ۰511727 ثلاثي آیودین 
النیتروجین 111100106 10708011 تیتاسین ۰1٥14٥۵1۵۵‏ هیکسا میثیلین تري بیروکسید دي أمين 11806111805 
Diamine‏ ع۳01ع1:10: معقد نحاس تیترا أمين Copper Complexes‏ 111331111116 ثلاثي کلورید النیتروجین 
Nitrogen Trichloride‏ فلمنات الزئبق ©1131تنانآ[نا1 ۱10106 أزيد الرصاص ۸۸210 ۰1,020 بروکسید الأسيتون 
.Aceton Peroxide‏ 

هيمنت فلمنات الزئبق كمادة بادئة لغاية الحرب العالمية الثانية على الرغم من ظهور أزيد الرصاص في الحرب العالمية 
الأولى. 


22 كتاب الكيمياء العسكرية 


الجهاز الذي پختبر حساسية المادة للصدمة الجهاز الذي يختبر حساسية المادة للاحشکاق 
من خلال إسقاط وزن محدد 


الجهاز الذي يختبر حساسية المادة للشحنه الكهربائية 
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الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


Mercury Ful min ate فلمنات الرتیق‎ 


.(CNO)» Hg :Molecular Fo! ula الرمز الكيميائي‎ * 
.284.62 smol:Molecular ۲۷۲61۵۸ الوزن الجزيئي‎ * 


:Chemical Sf ıc ı1e التركيب الكيميائي‎ * 


* تعريفها والأسماء الأخرى: هي مادة حساسة جداً للاحتكاك والصدمة والکیرباء وهي تتأثر بالرطوية فتنخفض قدرتها 
على الانفجارء فعند تسية رطوية 7۰۱۵ تشتعل ولا تتفجرء وعند نسبة ۷:۳۰ لا تشتعل ولا تتفجر ويضاف إليها الماء 
لتتلیل أخطار تداولها وتخزینها» ویرمز الیها ب (0۲۳) Mercury Fulmıinate‏ وتسمی أيضاآ سیانات الزثبق 


. [۷] 2101111۳ 6 


خلمیناند زثبق ومادية فلمبناد زئثبق بيضاء 
أكثر نقاوة اقل نقاوة 
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* تاریخها :11154013: اكتشف الزئيق المتفجر (فلمنات الزثبق) عام ۱۷۸۸ على يد الفرنسي الكيميائي بيرثوليت 
00 وفي عام ۱۸۲۶ اخترع آلفری يد نوبل الصاعق المعدني واستخدم فيه فلمنات الزئبق Mercuric‏ 
۵۵ کیادی للانفجار بدلا من البارود الاسود. 

* استخدامها 11565: تستخدم في صناعة الصواعق 5م03) 8135141118 والكبسولات 0205 222211551011 لمختلف أنواع 
الذخائر. 


(۳ ١| |١ 


* لونها :0101©: لها عدة ألوان أبيض وبني فاتح ورمادي وأنقاها الرماديء والأبيض أكثرها حساسية» كل حسب طريقة 
التحضير وكمية الشوائب الموجودة في المواد المحضرة. 
* کتافتها 1 أكدء12: 4.43 چم‌اسم" .g em‏ 


* ضغط الفلمئات: إذا ضغطت الفلمنات ضغطأً شدیداً أصبحت غير حساسة كما هو الحال في معظم المتفجرات. وإذا ما 
زاد الضغط عن 4٠٠‏ كجم/سم' أصبح من الصعب جداً جعلها تشتعل مدوية بالصدم والحرق. 

* درجة انصهارها ۳0۱0 9161)128: تتفجر عند درجة انصهارها. 

* درجة حرارة بدء الاتفجار Point or Limi)‏ osionاExp:‏ وهي جافة تساوي من ١1١1-١16م‏ وهي تنفجر مدوية 
عندما تمس جسماً متقدأًء أو تعاني طرقاً أو احتكاكاً والبلورات الضخمة أكثر حساسية من الدقيقة. 

.415 kcal/kg :Heat Of Explosion الطاقة الثاتجة من الانقجار‎ * 

* الحرارة الناتجة من الانفجار 15121051011 :Temperature Of‏ ۳۵۳۰ درجة مئوية. 

* الغاز الناتج من الاتفجار 2565© ۳۵۱05109 0f‏ 57011111216: تم تقدير حجم الغازات المنطلقة نتيجة لاتفجار كيلو 
جرام من الفلمنات فكانت تساوي ۳۱ لتر من الغازات معظمها من غاز 200 

* سرعتها الانفجارية :17610103 1261011301011: تتراوح سرعة الانفجار للفلمنات بين 55٠٠ - 47٠٠‏ دلث. وعتد 
عمل خليط من الفلمنات مع كلورات البوتاسيوم بتسبه ۱5: ۸2 وكثافة ۳,۱۱جم/سم" فإن هذا الخليط یتفجر بمعدل سرعة 
انفجار 4034٠0‏ ماث. 

* قوة الانفجار ۳0۱۲6۲: قوتها ۰,2 بالمقارنة مع 11 


* شراسة المادة 8115211©6: ۰,۳ بالمقارنة مع شراسة 1(1. 
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الفصل العاشر 


* الحساسية 5605111711: وهي جافة تعتبر حساسة جداً للصدمة وا لاحتکاك ویمکن أن تنفجر بأي شرارة أو لهب وهي 
حساسة للصدمة آکثر من أزيد الرصاص. 

* القطر الحرج 11۸1۳06161 ۱111021): تنفجر ولو كانت غبار . 

* الثبات الكيمياني tity‏ تعتبر الفلمنات من المواد الثابتة القوية حیث من الممکن أن تخزن في درجة حرارة من 
۰ - ١1م‏ لمدة ستة آشهر في جو خال من الرطوبة وتفقد خلال هذه المدة 9017 من وزنها فقط. 

* الذائبية :5010:111105: عديمة النوبان في الماء البارد وتذوب بعض الشيء في الماء المغلي (۸جم/۱۰۰مل) لکنها 
تذوب في الإيثانول وهیدروکسید الأمونیوم. 

* مقاومة الحرارة والبر ودة 16515081066 nd Heat‏ ۳6۶: تعتبر مستقرة فيما يخص الحرارة لأنها تتحمل درجة 
حرارة ۱۱۰ درچه مثویه. 

* تأثير الضوء وأشعة الشمس ۳۳005۱06 داعال 5118: فلمنات الزئيق حساسة لضوء الشمس والبلورات البیضاء أكثر 
حساسية من الرمادية وعند التعرض لضوء الشمس لمد: ۲۲۰ ساعة تتصاعد منها كمية من الغازات (تتصاعد من 
القلمنات البیضاء غازات أكثر من الفلمنات الرمادیة) ومن الممکن أن تسبب هذه الاشعة حدوث انفجار للفلمنات اذا 
سقطت علیها بشدة كما أن الأشعة فوق البنفسجية تسبب تحللاً جزئیاً مع تصاعد غازي النیتروجین وأول أكسيد الکربون. 

* التفاعل مع المعادن 1٥1‏ ۷1/۲ ۳2»4108: لا تتفاعل مع معدن النحاس الجاف لذلك تصنع صواعقها منه 
لکنها عندما تکون رطبة فأنها تتفكك ببطء عند تماسها للمعادن المؤكسدة وخاصة النحاس إذ يحل النحاس محل الزئبق 
مشكلاً فلمنات النحاس الأقل حساسية بکثیر تجاه الصدم وهذا يشرح سبب عطل کثیر من القذائف الرطبة والقديمةء بینما 
تتفاعل مع معدن الألمنيوم لتكون مرکبات غير قابلة للانفجار (و0مآش۵). 

* التبخر '170121111)8: قليلة التبخر في الهواء نظراً لكثافتها العالية وارتفاع درجة انصهارها أو انفجارها. 

* النقل والتخزين 5001:2356 2110 /1:905002: تنقل وتخزن وهي تحت الماء في أواني زجاجية أو بلاستيكية مغلقة 
وعند استخدامها فقط يتم تبخير الماء عنها في إناء مسطح بلاستيكي في جو الغرفة وبدون تعرضها للضوءء لا تحتفظ 
بالفلمنات إذا كانت رطبة قي وعاء نحاس حتى لا تتحول إلى فلمنات النحاس وتتلف. 


* السمية 101610: سامة مثل جميع أملاح الزئبق ولذلك نجد عليها هذا الرمزين. 
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:Explosion Equation معادلة انفجارها‎ * 

ع1 + ,31 + وی 2 حب (CNO) Hg‏ 
* ميزان الأکسجین 13211766 «6عد0: عندها نقص في الاکسجین یقدر ب %1٠١١‏ ودلیل ذلك خروج كمية كبيرة 
من غاز آول أكسيد الکربون في نواتج الانفجار . 
* المواد التي تدخل في تحضیرها: الزئیق /13ناء5ع11ء کحول الإيثيل امدامل۸ 1وطا حمض النيتريك Nitric‏ 
0 ویمکن استخدام حمض الهیدروکلوريك مع العلم بهذه الطريقة تظهر الفلمنات بیضاء اللون» وجد أن ۱جم من 
الزثبق ينتج من ۱,۲۵ - ۱,۵ جم من فلمتات الزئیق. 
* خلطاتها: يمكن خلطها ب 7۰۲۰ من مادة کلورات البوتاسیوم 0102516 2014355111111 و 76۸۰ فلمنات الزثیق. 
* انحلالها أو تخرييها: تتحل بسهولة في القلریات القوية مثل الصودا الكاوية (۸0۲1<) وتنحل کذلك مع الانیلین مكونة 
ثنائي فنیل جوانیدین + معدن الزئيقء وتتمیز بداية تفكك الفلمنات بانفصال الزئبق على شكل قطیرات دقيقة سهلة 
الملاحظة بالمجهر » وفي هذه الحالة تكون خطرة ویجب تخریبها بغطسها في محلول مركز من الصودا الكاوية. 


فلمنات الزثبق النقية 


ملاحظة: في الوقت الحالي فلمنات الزثبق تم استبدالها بمواد متفجرة أقل سمية وأکثر استقراراً لوقت أطول مثل أزيد 
الرصاص 52102 1.630 وستیفتات الرصاص 50۲010816 1.630 ومشتقات التیترازین 1611۷۵11765 ۵1122606 [. 
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الفصل العاشر 
١‏ فلمنات الفضة ١‏ 


كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


ه الرمز الكيمياني 
ه الوزن الجزيني 

ه تعريفها والاسماء الاخرى 

ه تاریخها 

« استخدامها 

ه لونها 

ه کنافتها 

ه درجهة الاتصهار 

ه درجة حرارة الانفجار 

ه الطاقة الناتجة عن النفجار 
« الحرارة الناتجة عن الانفجار 
ه الغاز الناتج عن النفجار 

ه سرعتها الانفجارية 

ه قوتها بالمقارنة مع 1۲ 
ه شراسة المادة 

ه الحساسية 

ه الثبات الكيميائي 

ه الذائبيية 

ه مقاومة الحرارة والبرودة 

« تاتیر الضوء واشعة الشمس 
ه التفاعل مع المعادن 

و التبخر 

ه النقل والتخزین 

ه السمية 

« معادلة النفجار 

«ميزان الاوكسجين 

ه المواد الداخلة في تحضيرها 
« تخريبها او انحلالها 

ه خلائطها مع المواد 
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أزيد الرصاص ۸2106 1,020 


Pb(N;)2 :Molecular Formula الرمز. الكيميائني‎ * 
291.24 g/mol :Molecular ۱۷۲۱۵1: الوزن الجزيني‎ * 


* الترکیب الكيميائي 5101۴ 011©111131: 


* تعریفها والأسماء الأخرى: هي مادة متفجرة غير عضوية؛ وهي أقدر على الصعق من الفلمنات لذلك إذا استخدمت في 
الصواعق تكون بكميات أقل من الفلمنات؛ أقل كمية من الفلمنات تصعق 11 هي ۰,۲4۰ جرام أما الأزيد فيمكن 
استخدام ٠,١6١‏ جرام» ليس له أسماء أخرى مشهورة مثل أزيد الرصاص. 

* تاريخها ۲1156017]: أول مرة تم تحضير أزيد الرصاص وأزید الفضة وأزيد الزئبق كان عام ۳١۸م‏ في برلین» لكن 

حدثت الكثير من الإنقجارات مما أخر استخدام الأزيد» عام ۱۹۰۹ تم استخدام الأزيد قي صناعة الكبسولات وقي عام 
5ح تم استخدامه قي صناعة الصواعق في ألمانيا بعدما تم خلطه مع الدكسترين التي تخقف من حساسيته. 

* استخدامها 17565: تستخدم كمادة بادئة في الصواعق والكبسولات» وهي تعد من أهم المواد المتفجرة الأونية لأنها الأكثر 

استخداماً في العالم. 

* لونها '0101©: بلورات أزيد الرصاص بيضاء اللون. 

* کتافتها زاؤذقدء1: (4.71) جماسم". 

* درجة انصهارها 1ددزه2 و دنااع]: ۳۵۰ درجة مئوية وعندها يتفجر. 

* درجة حرارة بدء الانفجار 1.1:211 Point Or‏ 0sionاExp:‏ هي نفس درجة انصهاره ۰۳۵۰ ويمكن خفضها إلى 

١‏ ثم بإضافة محلول خلات الرصاص. 

* الطاقة الناتجة من الانفجار :Heat Of Explosioı‏ 1621/12 391„ 

* الحرارة الناتجة من الانفجار. 10531072م 12 014 1210116 مددء71: ۳۷۲۲۰ درجة مثوية. 

* الغاز الناتج من الانفجار 62565 10109100 Of‏ ©570111111: ۲۳۱ لتر/ كيلو جرام. 

* سرعتها الانفجارية :57610105 12640211011: 27٠١‏ مث وهي السرعة القصوی. 
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كيمياءالمتفجرات وخصائصها 


* قود الانفجار ۳0۱۲6۲: قوتها ۰,۳۷ بالمقارنة مع 1(11. 

* شراسة المادة عع83155311: ٠,٤‏ بالمقارنة مع شراسة N1‏ . 

* الحساسية /50051)101: أقل حساسية للاحتكاك والصدمة والحرارة من الفلمنات لكن عند وضع أحجار رملية أو 
زجاج مطحون مع الأزيد تكون حساسيته للصدم أكبر من الفلمنات والجزيئات الكبيرة أكثر حساسية. 

* القطر الحرج 1013126141 013111031): تنفجر ولو كانت غبار. 

* الثبات الكيميائي :5)3111105: تعتبر مادة مستقرة أكثر من الفلمنات نظراً لعدم امتصاص الرطوبة وتحملها لدرجات 
الحرارة العالية. 

* الذائبية '111)3ط:ة501: عديم الذوبان في الماء البارد ويذوب في الماء المغلي بنسبة بسيطة ١,5‏ غم/ لتر ويذوب في 
خلات الأمونيوم وخلات الصوديوم وليس جذوباً للرطوبة ويشتعل مدویاً حتى ولو كان فيه 9۵۵۰ من الماء واذا أصبح 
أكثر رطوبة غدأ أقل حساسية بكثير من الفلمنات ولذلك عند تخزينه بكميات كبيرة يحفظ تحت الماء أو قي آنية مصنوعة 
من معدني الألمنيوم أو الزنك وقي درجة حرارة ما بين 25-۵5م. 

* مقاومة الحرارة والبرودة 16515028066 11621 ۵0 ©11:662: هي مادة مقاومة للحرارة ولذلك تعتبر من المتفجرات 
المقاومة الحرارة والتي تستخدم استخدامات خاصة مثل سفن الفضاء. 

* تأثیر الضوء وأشعة الشمس ۳۳00506 اطعا[ 51133: یتأتر آزید الرصاص بالضوء فیترسب الرصاص على بلوراته 
فیتغیر لونها من الابیض إلى الرمادي الذي تختلف شدته باختلاف مدة تعرضه للضوء ومدی شدته واذا تعرض الأزيد إلى 
آشعة الشمس أو أشعة الضوء ما قوق البنفسجي تعرضاً طويلاً جداً فان ذلك يودي إلى انقجارد. 

* التفاعل مع المعادن ۷۲6121 ۱۷161 1262241023: تصنم صواعته من الالمنیوم أو الزنك لانه لا یتفاعل معهما. 

* التيخر با1٥‏ ۷: قليلة التبخر في الهواء نظراً لکنافتها العالية وارتفاع درجة انصهارها أو انفجارها. 

* الثقل والتخزین 560۲226 2110 1]1:2050011: تنقل وتخزن وهي تحت الماء في آواني زجاجية أو بلاستيكية مغلقة 
وعند استخدامها فقط يتم تبخیر الماء عنها في إناء مسطح بلاستيكي في جو الغرفة وبدون تعرضیا للضوء. 

* السمية *1]051610: التعرض المستمر له يسيب تهیج حاد في العیون وتهیج في الجهاز التنفسي. لکن ایتلاعها قد 
يسيب القتل» الأعراض الرئيسية للتسمم بأزيد الرصاص انخفاض ضقط الدم وفقر الدم واضطرایات التوم» والتعب والشلل. 


* معادئة انفجارها :Explosion Equation‏ 
PbO + 3 N»,‏ جه ول(ولل) دا 
* ميزان الأکسجین 12121766 053:56©13: لا يحتوي في ترکیبه على ذرة الاکسجین. 
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* المواد التي تدخل في تحضیرها: آزید الصودیوم ونترات الرصاص على هيئة محلول. 
* خنطاتها: یمکن خلطه مع مادة الدکسترین النشوية ۰12214111 وعند خلطه بمادءة بمحلول 9۵۰۰۶ ستیرات الکالسیوم 
Cacim 6‏ يحدث انفجار مباشرة. 
* انحلالها أو تخریبها: يمكن تخریبه بغطس الاشیاء المحتوية عليه قي محلول مركز من خلات الصودیوم أو خلات 
الامونیوم. 
بروكسيد الأسيتون ۳۰۲06 Acetone‏ 
* الرمز الكيميائي CgHısOsg (Trimer) :Molecular Forınula‏ أو .CgsHı204 (Dimer)‏ 
* الوزن الجزيني ۷۲۲۷۶۱21۱6 :Mlolecular‏ 


148.157g/mol (Dimer) - 
:Cheınical 5106۱6 الترکیپ الكيميائي‎ * 


* تعریقها والأسماء الأخرى: هي مادة متفجرة حساسة عضوية وتسمی أيضٌÎً Triacetone Triperoxide (ATP),‏ 
أو تري سیکلو آسیتون بیروکسید ۳6203106 11131036]0116 ویطلق علیها المجاهدون في غزة والضفة الغربية أم 
العبد آما في ساحات جهادية آخری تسمی أم الشیطان» یمکن أن تتفجر بواسطة الاحتکاك والصدم والحرارة أو نقطة صغيرة 
من حمض الکبريتيك. لا تحتوي في ترکیبها على ذرة النیتروجین. 

* تاریخها ۲115001: تم اکتشافها على ید الألماني الكيميائي رتشارد 1612270 عام ۱۸۹۵م. 

* استخدامها 7505]: لا تستخدم إلا کمادة بادئة في الصواعق (إذا لم یتوفر غیرها) نظراً لسهولة الحصول على المواد 
الأولية اللازمة لتصنیعها ولرخص هذه المواد. 

* لونها 0101: عبارة عن بلورات بیضاء اللون. 

1,22 g/cm :Density کتافتها‎ * 

. 91 °C, 364 16, 196 °F:Melting Point درجة انصهارها‎ * 

.97-130 °C :Boiling Point درچه غلیانها‎ * 

* درچة حرارة بدء الاتفجار Limit‏ ده °C :Explosion Point‏ 130 
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* الطاقة الصاعدة من الاتفجار kcal'kg :Heat Of Explosion‏ 346. 
* الحرارة الناتجة من الانفجار 151051051 :remper ature Of‏ ۱۷۲۲۵ درجة مئوية. 
* الغاز الناتج من الانفجار 2565 ۲105100 55١ :55011113 Of‏ لتر/ كيلو جرام. 
* سرعتها الانقجارية :Detonation Velocity‏ 
at 0.92 gem -‏ 375301115 
at 1.22 gem -‏ 530010/6. 
* قوة الانفجار ۳۵۲6۶: ۰,۳۳ بالمقارنة مع قوة ٠1×1‏ 
شراسة المادة ۳8:1520»6: ٠,١‏ بالمقارنة مع شراسة 1×1 . 
* الحساسية 1511[710۲ع5: هي آکشر حساسية من أزيد الرصاص وقلمنات الزئبق» وهي آکشر حساسية من 
التیتروجلیسرین بعشرة أضعاف ولذلك هي أكثر مادة حساسة الحرارة عرفتها البشریة. 
* القطر. الحرج 101212641 201111221: تنفجر ولو كانت غبار . 
* الثیات الكيمياني 1114 ظ502: المرکب الكيميائي غير مستقر لأن بلوراته كبيرة الحجم لذلك یمکن أن تنفجر باقل 
محرض ولذلك لا ينصح بتاتاً باستخدامهاء الجزيء الثلاشي مستقر أكثر من الجزيء الثنائي. 
* الذائبية چانلاد501۳: لا تذوب في الماء لكنها تذوب في الأسيتون. 


© :ك5‎ n. a 


Dine یسور‎ 


* مقاومة الحرارة والبرودة 122515121166 And Heat‏ 11:6626: حساسة جداً للحرارة. 

* التفاعل مع المعادن ۷۲66۵1 ۱۷1/۲ 1204101: لا تتفاعل مع المعادن. 

* التبخر '17010111118: قابلة للتطایر في درجة حرارة الغرفة العادية والتحول إلى غاز لذلك تحفظ تحت الماء في أوعية 
بلاستيكية محكمة الاغلاق حیث وجد آنها تفقد نصف وزنها بعد مرور 10 أيام من تعرضها للهواء الجوي وهذا عيب كبير 
بالاضافة إلى حساسیتها المفرطة. 

* النقل والتخزین 5101256 32101 1312311501:6: تخزن وتنقل باستمرار تحت الماء البارد بدرجة حرارة لا تزيد بأي حال 
من الأحوال عن ٠١‏ درجات منویة» مع العلم عند استخدامها فقط يتم تبخير الماء عنها ببطء حتى لا يتم رقع درجة 
الحرارة. 

* السمية 10310118: لا يوجد دراسات تؤكد سمية بيروكسيد الأسيتون. 
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حر 


* معادلة انفجارها :Explosion Equation‏ 
ج1800 + 182800 +4 2102 + ولو 21و') 2 
* ميزان الأكسجين 82131226 6۲ع0: فقيرة جداً حيث يبلغ نقص الأكسجين فيها 90151. 
* المواد التي تدخل في تحضيرها: بيروكسيد الهيدروجين ۳6۲۵:۵016 11311086132 والأسيتون ۰۸66101 ويمكن 
تحضيره بطريقة ثانية وعندها يدخل في تحضيره حمض الهيدروكلوريك ۸:0 ۲1۲011011 بتركيز ۲۵۲۰ وبيروكسيد 
الهیدروجین ۳۳016 ۳1۲۳02 المادة المحضرة بالطريقة الثانية أكثر استقرارآ. 
* خلطاتها: يمكن خلطها مع نترات الامونیوم کالتالي: 
۰ نترات آمونیوم + 9۵۱۰ بيروكسيد الاسیتون. 
۵ نترات آمونیوم + 9۵۲۵ بیروکسید الاسیتون. 
کذلك یمکن خلطها مع حمض البکريك ۵614 ۳:16 ,55 ,131 والتیترایل» بنسبة 96۵۶۰ من أي مادة من المواد 


السابقه و 9۵۱۰ من مادة بیروکسید الأسیتون 
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بر تست انشتسا سین 
٠‏ الرمز الکيمياني: 06712 661112 
؟ء عبارة عن بلورات بیضاء کثافتها ۱۰5۷جرام/ سم۳ 
۰ لا تذوب في الماء ولا في معظم المذیبات العضوية وتحفظ في غرفة باردة وجافة في درجة الحرارة العادية . 
۰ تتبخر عند درجة ٠١‏ قما قوق وبهذا هر أقضل من بروکسید الأسیتون كما انه يبدأ بالتحلل عند درجة ۷۵ م يتحلل 
کلیا بعد مرور ۲۶ ساعة من التسخین وعند غلیانه في الماء یتحلل مطلقا غاز الاکسجین 
٠‏ سرعتها الانفجاریة: 2۱۰ م روث 
* تتفجر عند درجة ۲۰۰ مئوية وهو اقل حساسية للصدم من التلمنات واشد قوه منها . 
۰ هي الأفضل عملياً لصناعة الصواعق. 
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أسماء و خصانص التفجرات النشطة أو الضخمة 
الموج الانفجارية من المتفجرات الأولية إلى المتفجرات الثانوية الأقل حساسية لذا فهي تسمی بوستر ۰2005161 ومن 
أمثلة هذه المواد: 


- حمض البكريك 10عغث, 110116. - أوكتا نيترو كيبان 0612010001010006 

- التيترايل 117:1 1. - هيبتا نيترو كيبان .Heptanitrocubaıe (FNC)‏ 

- الهیکسوجین (×۸0). - هیکسا نيترو بينزين .Hexanitrobe1zene (HN8)‏ 
- الأوكتوجين (×.3.1[). - إريثريتول تیترا نيتريت 16178121816 .Erythritol‏ 
.(HNIW) CL-20 -‏ - هیکسا تیترو إيثان .Hexanitroet 4ıe‏ 

.HBT (explosive) - .PETN البيتان‎ - 


بوستر من خلطة البنتولايت یوضع في المواد المتقجرة 
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حمض البکريیك ۸ ۳:01 


.CgH3;N;O7 أو‎ Cg H OH (NO?) :Molecular Formula الرمز. الكيميائي‎ * 
.229.10 g/mol :Molecular ۲۷:2۲:۲ الوزن الجزيني‎ * 
:Che mica] 51۲۱6) التركيب الكيمياني‎ * 


OH 
۳ O2N NO» 
2 
NO»2 


* تعریفها والأسماء الأخرى: هو مادة متفجرة عضويةء وتسمى (1(۳) 2,4.,6-11101110016001 ویسمی حمض المر 
لأن طعمه مر وأصل تسميته بحمض المر من كلمة إغريقيةء وله اسم قرنسي 0 »6110166 وله اسم بريطاني 
6 وله اسم ألماني .Perlit‏ 

* تاريخها 1151017: قفي عام ۱۸۷۲ تجح الألماني الكيمياني هیرمان سبرینغل 5۳۳6۸۵61 116111131111 في تفجیر 
حمض البكريك أو ثالت نیتروقینول (۲(۲۴) Acid or Tri Nitro Phenol]‏ ۳:01 مع العلم كان حمض البكريك 
يستخدم من قبل كمادة ملونة صفراء لصبع الصنوف والخريزء ولم یستخدم حمض البكريك في الاستخدامات العسكرية الا 
عام ٤۱۸۹م‏ على يد روسيا. 

* استخدامها 1565]: يستخدم في تعبئة القذائف العسكرية 516115 ويستخدم في الأمور المدنية مثل تحضير أملاح 
اليكرات ويستخدم في الصياغة وخصوصاً صياغة الجلود والملايسء ويستخدم في الصيدليات کمطهر وفي علاج الحروق 
والملاريا وجدري الجلد ويعض الأمراض الجلدية الأخرىء يستخدم بتركيز 9۵۰۰۶ في صناعة دواء ضد حمي التيفود 
ويدخل في صناعة المراهم الجلدية المضادة للحروق. 

* لونها اماه :٤‏ بلوراته صفراء اللون, 

* کثاف‌تها +1262511: 2/1713 1.763 عندما يكون مصبوب صب. 
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.122.5 °C :Meltiug Point درجة انصهارها‎ * 

* درجة غليانها ۳۲ عهخ1زه8: نقريباً 26 300 وعندها ينفجر. 

* درجة حرارة بدء الانفجار )نصشا “ده Point‏ osionاExp:‏ عند نقائه ۳۰۰ درجة مئوية؛ وعند إضافة الكبريت 
تنخفض درجة انفجاره (يصبح أشد حساسية). 

* الطاقة الناتجة من الانفجار 1252105102 :Heat Of‏ تساوي 621/۶ 822. 

* الحرارة الناتجة من الانفجار 1::121051011 01 :T1emper ature‏ ۲۶۳۹ درجة مئوية. 

* الغاز الناتج من الانفجار 62565 1:521051011 Of‏ 8721:5701111116 لتر/ كيلو جرام. 

* سرعتها الانفجارية :55610106 12664011201011: 7.350 متر/ثانية عند كتافة الصب. 

* قوة الانفجار :2015:61: ۱:۱۹ بالمقارنة مع قوة 1×1 . 

* شراسة المادة 18:152066: ۱۰۰۱ بالمقارنة مع شراسة 11 

* الحساسية 56751011107: أعلى حساسية للصدم والاحتکاك والحرارة والانشطار من التترايل وینفجر بتأثیر طلقة نارية. 
* القطر الحرج 11۸106161 ۱101021): ۱ ملم. 

* الثبات الكيمياني 5421116: احتیاطات السلامة الحديثة تفضل تخزین حمض البكريك في حالة رطبة لأن الحمض 
نسبیاً حساس للصدمة والاحتكاك. 

* الذائبية ۲۲ عديمة الذوبان في الماء البارد وتزداد الذائبية كلما زادت درجة الحرارة حيث یذوب ۱۶ جرام/لتر 
ماء ساخن» ويذوب كذلك في المذيبات العضوية وأكثرها إذابة له الاسیتون ثم الكحول الإثيلي ثم الكحول الميثيلي. 

* مقاومة الحرارة والبرودة 13515131066 And Heat‏ ع11'662: مقاومته للحرارة معتدله لكن لا يفضل استخدامه في 
الأعمال التي فيها حرارة عاليه. 

* تأثير الضوء وأشعة الشمس 12352051116 اعا 5؛ إذا تعرض للضوء أو أشعة الشمس لمدة عدة شهور لا 
يحدث له تغبير. 

* التفاعل مع المعادن 1516131 ط۷1 نده1636)1: القذائف التي عبأت بحمض البكريك أصيحت غير مستقرة لأن 
حمض البكريك قوي ويتفاعل مع المعادن ويكون بكراتها وأخطرها بكرات الرصاص والتي تستخدم في الصواعق كمادة 
بادئة لأنها حساسة. 

* التبخر :55013111105: يعتبر مادة خطيرة لأنه متطاير حتى في درجة حرارة الغرفة. 

* النقل والتخزين 501286 230 1121050011 يتم نقله وتخزينه في صناديق من الخشب أو الزجاج والقصدير ويمكن 
تخزينه في أحواض آسمنتية أو حجرية أو طوبيةء وذلك لأن حمض البكريك يتفاعل مع معظم المعادن ما عدا الزنك وینتج 
بكراتها الشديدة الحساسية كما تستخدم بيكرات الرصاص كمادة محرضة في الصواعق. يمكن صهر وصب حمض البكريك 
في قوالب. 
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* السمية *0516010]: یعتبر من المواد السامة شديدة السميةء عند أخذ جرعة من ۲-۱ جرام عن طریق الفم تعتبر قائلةه 
وطعمه مر جد لذلك یسمی آحیاناً بحمض المر وعند لمسه أو استتشاق الابخرة المتصاعدة منه عند تحضیره بکمية كديزة 
یحدث اصفرار في الجلد والأسنان مع ارتخاء العضلات وفقدان السيطرة على الاتزان مع الآم في الرأس وارتفاع في درجة 
الحرارة لذلك يجب الاحتياط عند تحضيره أو التعامل معه مثل لبس الملابس الواقية والقفازات وغسل الأيدي والوجه 
والمضمضة قبل الأكل جيدا. 


:Explosion Equation معادئه انفچارها‎ * 
16 Cg جل 01 (: ۵10 مق‎ 32 CO, + 40 CO + 4CH, +2 13,0 + 2 CH + 3176 + 4.5 11+ 
21.5 N + 9C + H,HCO; 

* ميزان الأكسجين 8۸1۸1٥٤‏ 013:3:5611: عنده تقص في الأكسجين یقدر ب ۵:4 95. 

* المواد التي تدخل في تحضیرها: یدخل في تحضیره الفینول 21161101 وحمض النيتريك المرکز 90٠٠١‏ وحمض الكبريتيك 
المرکز 9۵۹۸ کل ۲۵ جرام فیتول تعطي ۰؟ جرام حمض بكريك. 
* خلطاتها: يمكن خلط حمض البکريك مع 9۵۱۰ شمع و 902 فازلین مع تسخین يضمن تجانس المواد مع بعضها 
البعض» لکن ضروري لبس تفازات اليد أثناء الخلط الخلیط المتکون یکون بلاستيكي بين درجة حرارة ٠١ - ٠‏ درجة 
مئويةء مع سرعة انفجارية ۷۰۰۰ متر/ ثانية. كذلك یمکن خلط حمض البكريك ب 1271 وعندها یسمی الخلیط ۸1۸ 
(خلیط فرنسي). 
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القیترانسل 1011171 
* الرمژ الكيميائي ۳۵۲۱۵۷۵۱۸ .(C;HsNsOs) :Molecular‏ 
التترایل يشبه 1([1 من حيث الترکیب والفرق بينهما توجد ذرة نیتروجین ومجموعة نیترایت زيادة في التیترایل. 
* الوزن الجزيتي g/mol :Molecular Weigh‏ 2817.15. 
* الترکیب الكيمياني 516۷۲6 :Chemical‏ 


0۵2۱ _CH 
2137 يم‎ 3 
ON NO» 
NO» 
تعريفها والأسماء الأخرى: التيترايل مادة متفجرة نصف حساسة أو مادة متقجرة ثانوية حساسةء وحالياً لا تصنع‎ * 


ف الولايات المتحدة وتوجد فقط الألغام المضادة للاقراد القديمة متل Anti-Personnel Landmine‏ ۳114 ولمادة 
التیترایل أسماء عديدة: منها ۰۲ »٤‏ 5 تري نیترو قینیل میثیل نیترامین غitra1211 2,4,6-Trinitropheny1-M1eth y1‏ 
ونیترامین 1112111112 وبیرونیت 2371011112 وا با لالماني تسمی تیترالیت 10721112 وبالروسي تسمی تیتریل 161111 وقي 
انجلترا باسح (ع104010ظ 00111005111011))» وتعتبر مادة من مشتقات البنزین. 

* تاریخها 11150017: تم تصنیعها أول مرة عام ۱۸۷۷م لکن أول استخدام لها كان في الحرب العالمية الأولی- 

* استخدامها 11565: تستخدم في قذائف 1۳6 الروسية وفي الالغام المضادة للأفرادء وفي الصواعق وکبوستر في 
الذحاتر . 


* لونها 0108©: بلورات صلية صفراء اللون مائلة لون البرتقالي ليس لها رائحة مميزة. 


TETRYL 


* كثافتها g/cm? :Density‏ 1.73. 
* درج انصهارها °C, 403 16, 265 °F :Melting Point‏ 129.5. 
* درجة الغليان ۳0:24 ع«الاه8: يتكسر عند درجة مئوية °٣‏ 187. 
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* درچة حرارة بدع الاتفچار أأصزة.1 :Explosion Point Or‏ ۱۸ج 

.1 140 kcal :Hent Of Explosion الطاقة الناتجة من الاتفچار‎ * 

* الحرارة الناتجة من ااتفجار :1renperature Of Explosion‏ ۲۹۱۱ درجة مئوية. 

* الغاز. الناتج من الاتفجار 622565 81051011 :Volune Of‏ ۸۱ لتر / كيلو جرام. 

* سرعتها الانفجارية :Detonation Velocity‏ ۰۷۲۲۱۰ ۷۷۰ات . 

* قوة الانفجار 207561: ۱۳۷ بالمقارنة مع قوة 1×1 . 

* شراسة المادة ۳:152066: ۱:۲۳ بالمقارنة مع قوة ۲۲ 1. 

* الحساسية :56251015305: حساسة للصدمة والاحتکاك واطلاق النار . 

* القطر الحرج 1۳۱31006461 [011121): ۱۳ ملم. 

* الثبات الكيمياني خغ5451111: لا یتحلل في درجه حرارة الغرقة ولمدة حدة سنوات ولا بتقاعل مع المعادن ویبقی مستقر 
ولو ارتفعت درجة الحرارة قليلآء لکن ملامسة مادة التیترایل مع المواد المؤكسدة من الهیدرازین 11110210 وثلاثي 
اکسچین تنائي فلورید 1211101506 1110:2611 تسبب حریق ومن ثم اتفجار میاشر ۔ 

* الذائبية '5601141111413: إلى حد ما لا تذوب في الماء لكنها تنوب في الأستون والبتزین الساختان 

* مقاومة الحرارة والبرودة 51512266 And Heat‏ ۳۵2: مقاومتها للحرارة معتدلة لکن لا یفضل استخدامها في 
الاعمال التي فيها حرارة عالیة. 
* تأثیر الضوء وأشعة الشمس ۳00506 )اون 5: آشعة الشمس تعمل على تكسير مادة التیترایل. 
* التفاعل مع السعادن 516121 :Reaction With‏ لا تتقاعل مع المعادن. 
* التبخر. ۷۵1۸)1116۲: ممکن أن یتبخر في درجة حرارة الغرفة على هيئة غبار سام. 
* النقل والتخزین 25 and‏ 113252011 : يمكن تخزینها قي حاويات خشبية أو بلاستيكية أو بقع معدنية لانها 
لا تتفاعل مع المعادن. 
* الصمية */102101: يعتير من المواد السامة وكذلك أبخرته لذلك يسيب سعلة وصداع في الرأس وفقد الشهية وتقیاً 


ونزيف في الأنفء يعتبر غبار التيترايل سام إذا زاد معدل البخر عن ٠١5‏ مل جرام/متر مكعب. 


* معادلة انفجارها 1001211011 :Explosion‏ 
CO» + 1300 + 4 H» + SN» + HO‏ 20071:110۳ 
* ميزان الأكسجين 13213766 05(9260: يوجد نقص في الأكسجين يقدر ب ۷:5 965. 
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* المواد التي تدخل في تحضیرها؛ حمض النيتريك المرکز ۸۵10 1/1136 وحمض الكبريتيك ۸۵۵۵ 6۱012016 المرکز 
ومادة دي ميثيل أنيلين #ناأدة!ل 1ا8« ویمکن تحضیرها بطريقة ثانية تستخدم فیها المواد الثالية البتزین 136020106 
وحمض الهیدروکلوريك ۵۵10 11۱2001110116 وکحول المیثیل ۸۸۱601:01 [۱)۵01:۷[ وحمض النبتريك ۸۵۵10 متتازل, 

* خلطانها: يمكن خلطه مع N1‏ بالنسب التالية؛ 

۰ تيترايل + ۷0۳۰ 11 ویسمی الخلیط حينها تيتريتول 166117/101: كذلك یمکن خلط التيترايل مع نترات الأمونيوم 
Ammonium Nitrate‏ وحینها پسمی الخلیط ع/۳۵۶: 

* انحلالها أو تغریبها: إذا آردنا افسادها فيمكن أن نضيف إليها مادة کبریتات الصودیوم ,12:50 بتركيز 9۵۱۳ أو في 
خليط ماء مع ميثيل الكحول مع الثسخين, 
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الهکسوچن :12 


C;HaNgO, :Molecular Formula الرمز الكيميائي‎ * 
222.12 g mol :Molecular ۱۲:2۲ الوزن الجزيئي‎ * 
:Chemical 5۳6۰۲ yئایمیگلا ترکیب‎ 

1 
اموي سنن لأسي 


أ 
59 
N‏ 
8 ا 
QO `0‏ 
* تعريفها والأسماء الأخرى: تعتبر من أشهر المواد المتفجرة التصف حسامسة» وهی المادة الثاتية الأكثر استخداما 
وشهرة بعد 1371 في معظم دول العالم» وهي مادة أمنة وغير مكلفة وتصنع منها الولایات المتحدة کمیات ضخمة كل 
عام وصنع عثه أول مادة متفجرة بلاستيكيةء ولها عدة أسماء» بداية اسم 1112 هو اسم يريحلاني وهو اختصار إلى 
(متفجرات التدمير الضخمة (Royal Demolition eXplosive‏ أو لختصار (قسم أبحاث المتفجرات 130502761 
eXplosive‏ +دسعصط:دجرء(1) والاسم العلمي للمادة سیکلو تري ميثيلين تري تیترامین Cyclo Trimethyl1ene Tri‏ 
Nitramine‏ او 5,3,1 - تري نیترو- 5,3,1 - ثري زین «1,3,5-trinitro-1,3,5-triazine‏ أما الاسم الألماني 
هي الهکسوجین «ءوهه11 أما الاسم الأمريكى للمادة هي السیکلونیت ۱09542 وتسمى أيضأ نترات الهکسامین 
Hexaınine Nitrate‏ وكذلك و ]. 
* تاریخها هاءت3ظ: ثم اكتشاف مادة السیکلوتیت على يد الألماتي جورج فریدرش عام ۱۸۹۸م لكنها لم تستخدم إلا في 
للحرب للعائمية الثاتية ومن الطرقين ولکن في الغالب حفی هيئة خليط مع 11 مثل الخلائط المتفجزة:؛ تروبکس 
101 ومرکب ب 8 5110م وددده © وسیکلو تول 1015م1ع:3© و ۰۲1-6 وسبب استخدامه بکمیات كبيرة آند لا 
يحتاج إلى المواد البترولية متل البنزين قي المواد الخام لتحضميره. 
* استخدامها 211565 تتخدم قي رؤوس الصواريخ المضاد: للدروح وكيوستر قي معظم الذخاتر وقي الصواعقء وقي 
حشوة قذائف 1۳۲ الصينية وقي الطوربيدات البحرية ویستخدم قي مسقن القضاء» ویستخدم یکمیات صغيرة في | لالعحاب 
الناريةء واستخدم كسح للفتران. 
* لوتها -2:0101©: بلورات بیضاء اللون ‏ 


R.D.X ةale‎ R.D.X ماد‎ 


- دقع جا قالع من الشواشب ^ - به نسملا من. الشوا لب 


.1.8 كتافتها )051 (1: حوالي تاج‎ * 
205.5 °C, 479 K. 402 °F :Melting Point درجة اتصهارها‎ * 
234 °C. 507 K. 453 °F :Boiling Point درچه العلیان‎ * 
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* درچه حرارة بدء الانفچار 1۲/۲۲۲۲ Point Or‏ osionاExp؛‏ ۲۹۹ درجة مئوية. 

1510 kcalkg :Heat Of Explosion الطاقة الناتجة من الاتفجار‎ * 

* الحرارة الناتجة من الاتفجار Of Explosion‏ اوه درصرده1: ۳۳۸۰ درجة مثویة. 
* الغاز الناتج من الانفجار ٩۰۳ :Voluıme Of 1:521051011 Gases‏ لتر/ کیلوجرام. 
* سرعتها الانفجاريه ٠ :Detonation Velocity‏ لاحماث. 

* قوة الانفجار 20181 : ١١13‏ بالمقارنة مع قوة 1×1 . 

* شراسة المادة 13116006 : ١١15‏ بالمقارنة مع شراسة .1×N1‏ 

* الحساسية راكد م5: وهي أقل حساسية من مادة 1 ۳۳. 

* القطر الحرج 10131116161 :€Critica1‏ ۲ ملم. 


RDXWax Density critical 
percent 0۲2۵۲۲۱5 per diameter 
cubic 
centimeter 

95/5 1.05 4-1-0 
90/10 1-10 4.0<d.<5.0 
80/20 1.25 3.8>0>.0 
72/82 1.39 3-0-0 


* الثبات الكيميائي :5]31011403: له قوة ثبات عالية تجعله من أفضل المتشطات. 

* الذائبية :1130ط::501: عديم الذوبان في الماءء ويذوب بسرعة قي البنزين الساخن والأسيتون الساخن. 

* مقاومة الحرارة والبرودة 151509066 11626 And‏ ع62ع۳: مقاومته للحرارة عالیة» حيث أنه يعتبر من المواد 
المتفجرة المقاومة للحرارة والتي تستخدم لاستخدامات خاصة. 

* تأثير الضوء وأشعة الشمس 1057051116 اعا[ 51183: لا يؤثر الضوء عليه لكن الأشعة فوق البنفسجية قد تغير من 
لونه فقط من اللون الأبيض إلى اللون الأصفر الباهت. 

* التفاعل مع المعادن [51612 ۷۲/۲ :Reaction‏ لا تتفاعل مع المعادن. 

* التبخر ۷018411160 قليل التبخر. 

* النقل والتخزين 5101226 ۸۵٩‏ 1۲۸15۲0۲۲؛ يمكن تخزينها في حاويات خشبية أو بلاستيكية أو حتى معدنية لأنها 


لا تتفاعل مع المعادن. 
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* السمية 10516167: وجد أن سمیته محدودة نظراً لصعوبة ذوبانه قي الدم لکن استنشاق الغبار الناتج عنه ضار جداً 


وقد يسبب صدمة دموية تسبب توف التنفس والدورة الدموية وقد ينتج عنها وباء درني وقد يسبب العقمء وقد يسبب 


السرطان من الدرجة الثالثةء والجرعة القاتلة منه ۲۰ ملغم/ كيلو جرام وزن. 


* معادله اثفجارها :Explosion Equation‏ 
3N»‏ + 300 + ر)وق 3ل C;HgNGOg‏ 
* ميزان الأكسجين 82191126 «ع:<0: يوجد نقص في الأكسجين ويقدر ب %٣٠,٦‏ 
* المواد التي تدخل في تحضيرها: حمض النيتريك 14 1101( 9035 وحمض الكبريتيك اعم 9۵۹٩ Sulfuric‏ 
ومادة الهيكسامين 116723112112 ونترات الأمونيوم Ammonium Nitrate‏ وحمض الخليك الثلجي Glacial Acetic‏ 


10عثم وحمض الخليك اللامائي 00610 ءإاعءcءA.‏ 
* خلطاتها: يصنع منه العديد من الخلطات المتفجرة: 
1 متفجر مركب أ ۸ 0077005/0۸ : والذي بتکون من ×۸0 و الشمع البلاستيكي×ة۷ 213511121138 ويتم خلطهم وهم في حالة 
انصهارء مركب 9-1 ۸-5 05101010 1p‏ 0): يحتوي على ×8 %3۸,٥‏ وحمض الستيريك ۸10 5662116 %1.5. 
۲- متفجر مركب ب 8 001121205111011): والذي یتکون من 112 و ]1۳1 وقوته ٠١١‏ بالمقارنه مع .1N1‏ مع العلم 
یوجد الکثیر من خلطاته حسب النسب فإذا كانت النسبة 20/2٠‏ يسمي ۰10 آما إذا أطلق اسم مركب ب 8 
Composition‏ فقط فیقصد فيه ۵۱۰ 13126 و 9۵۶۰ و 1]. 
۳- متفجر مركب سي © 012205111011©: والذي یتکون من 21056 ولدائن مثل شمع البرافين ومواد زيتية أخرى. 
متفجر مركب 4): يحتوي على ۷۵91 1112 و 96٩‏ لدائن بلاستيكية زيتيةء C3‏ قوتها ۱,۱۷ بالمقارنه مع 11011. 
4 - متفجر 101۳065: والذي يتكون من 9۵4۱ 112 و 9۵۶۱ 111 و9۵۱۸ بودرة ألمونيوم «Aluminum Powder‏ 
وسرعة انفجاره ۷۲۲۰۰ م/ث» واستخدم هذا الخلیط في القدابل النووية. 
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-٥‏ متفجر. 011-6): حیث يحتوي على %۹۷,5 ×۸0 وستیرات الکالسیوم 51627312 2۵۱00۳ %1.5 وبولي آیزو 
بيتيلين ۳۵۱۷۱۵0۵۱۱۵۲۶ %0.5 وجرافيت ©111م13) ۰۰0.5 لون هذه الخلطة رمادية وتتميز بأنها أقل سمية وأكثر 
استقرارية. 


5 - الديناميت العسكري 123113112116 1111)21: والذي يتكون من %75 RDX‏ و9015 TNT‏ و نشا ٩/8۲0‏ 05؟, 
زیت 2011 ۰۷۵۶ زیت جيل فيستانيكس 621 011 ۷15102716 1). 

المواد المتفجرة البلاستيكية التي تعتمد على ×۸0 تستخدم في صناعة القنايل النووية. 

ملاحظة: یمکننا الحصول على بلورات ال (×۸0) من المتفجرات العجينة 4© ,3). 


* انحلانها أو تخرییها: إذا تم التخلص من مادة 1122 في التربة بدون تقجير» يتم وصولها إلى المیاه الجوفية 
وخصوصاً في التربة الرملیة. 
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(H.M.X, الأؤكتوجين‎ 


* الرمز الكيميائي ۳0۲۱۵۱۷۱۸ .C4HsNsOs :Molecular‏ 
* الوزن الجزيئي اناعلء ۷۷ g/mol :!Molecular‏ 296.155 


* التركيب الكيمياتي :511011111 :Chemical‏ 


توت 
N ۱‏ 
aS. E:‏ جه 
۸-۸ سر 
ی ی 0 
م 
0 02 


* تعريفها والأسماء الأخرى: هي مادة متفجرة نصف حساسة أقوى من 1102 واسمها (×1]) هو اختصار إلى 
متفجرات عالية الانصهار 105152ط<2 Melting‏ 251121 أو هو اختصار متفجرات عسكرية عالية السرعة -1ع۳1 
velocity Military eXplosive‏ ولها اسم أوكتوجين 0 والاسم العلمي لها سيكلو تيترا ميثيلين - تيترا 
نيترامين 11311107531121112]-01:6101211311111131211): بسبب الوزن الجزيثي العالي لها تعتبر مع 11111187 و0110 من 
أقوى المواد المتفجرة الكيميائية المعروفة» وتحضيرها معتد وهذا بطبيعته حد من تصنيعها. 


* تاریشها '5115401: أول مرة تم تحضير مادة 11۳12 كان عام ۰۱۹۳۰ وفي عام ۱۹۶۹ تم اكتشاف طريقة ثاتية 


لتحضير 131:12 من مادة 12 من خلال إذابة 11226 في حمض النيتريك 9۵۵۵ ثم وضعها في حمام بخار لمدة 1 
ساعات. 


* استخدامها 11565: تستعمل في صنم الصواعق وحشو الذخاتر وأعمال التفجیر» وتستخدم في المتفجرات البلاستيكية 
وتستخدم كوقود دافع صلب للصواريخ وفي القنابل النووية على حيئة متفجرات بلاستيكية وفي رووس الصواريخ الموجهة 
الخارقة للدروع. 

* لونها :0101©: بلوري الشكلء لونه آبیضص 

.1.91 g/cm? :Density كثاقتها‎ * 


275 °C = 527 °F :Melting Point درچة انصهارها‎ * 
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.335 °C :Explosion Point Or Limit درجة حرارة بدء الانفجار‎ * 

* الطاقة الناتجة من الانفجار :Heat Of Explosion‏ 121/2 ۰1480 

* الحرارة الثاتجة من الاثقجار 155121051011 :Temperature Of‏ ۳۸۷۰ درجة مئویة. 
* الغاز الناتج من الانقجار :Voluıme Of ۴۰0105100 Gases‏ ۱۰۲ لتر /کیلو جرام. 
* سرعتها الاتفجارية ۷۱۵61۸ 1261011211011: سرعة انفجارها 9100 حاث. 

* قود الانفجار wer‏ 0: قوتها ٠.1‏ بالمقارنة مع .1×N1‏ 

* شراسة المادة 823155226 : ۱۳ بالمقارنة مع شراسة 1(11. 

* الحساسية 5605101716: آکثر حساسية من ×0 ۸. 

* القطر الحرج 12132106161 :€Critica1‏ ۲ ملم. 


Density 
HMX/Wax, grams per cubic Critical 
percent centimeter diameters 
90/10 1.10 6.0 < de < 7.0 
78/22 1.28 7.0 < de < 0 
70/30 1.42 8.0 < de < 9.0 


* الثبات الكيمياني بااااداها5: تعتبر مادة متفجرة مستقرة نتيجة عدم ذوبانها في الماء ولتحملها درجات حرارة عالية 
ولأنها لا تتفاعل مع المعادن. 

* الذائبية جاذآذدا5010: لا يذوب في الماء والکحول والإيثر والتولوین» لكنه يذوب بشكل أفضل في الأسيتون وحامض 
النيتريك. 

* مقاومة الحرارة واليرودة 126915)21066 :۴reeze And Heat‏ مقاومته للحرارة عالية» حيث أنه يعتبر من المواد 
المتفجرة المقاومة للحرارة والتي تستخدم لاستخدامات خاصة. 

* تأثير الضوء وأشعة الشمس 1257051116 12111 51111: أشعة القمس تكسر معظم جزيئات 111175 خلال أيام 


وأسابيع. 
* التفاعل مع المعادن 516421 Wit‏ 4:09 9ع1: لا تتفاعل مع المعادن. 


* التبخر بذاا واه ۷: يمكن أن یحدت لها بعض البخر إذا كانت كميتها قليلة وعلى هيثة بوردة. 

* النقل والتخزين 5601226 2110 0۲۴ «sp‏ : يمكن تخزينها في حاويات خشبية أو بلاستيكية أو حتى معدنية لأنها 
لا تتفاعل مع المعادن. 

* السمية 1016167: هي مادة متفجرة سامة» يمكن أن يتم امتصاصها عن طريق الجلد» واذا أخذت عن طريق القم 
تضر الجهاز العصبي المركزي والكبدء أقل جرعة تؤثر على جسم الإنسان ۱۰۰ مل جرام لكل كيلو وزن عن طريق القم 
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و۱۳۵ مل جرام لكل كيلو وزن عن طریق الجلدء الأعراض الظاهرة من تسمم ×1[ احمرار الجلد واحمرار العين 


وخمول وکسل وتشوش. 


:Explosion Equation معادلة اثفجارها‎ * 

وآذك + 4H20 + 4CO‏ حدم C4HsNsOg‏ 
* ميزان الأكسجين 3210766 «ععج<0: نقص في الأكسجين يقدر ب 96۲۱,۲. 
* المواد التي تدخل في تحضيرها: يتم تحضيرها من المواد التالية حمض النيتريك ۸:04 1110216 9۵۹۹ ومادة الهكسامين 
Hexamine‏ والبارافورمالدهيد :231340111210111 وحمض الخليك اللامائي 47:02 امھ عناععق ونترات 
الأمونيوم .Ammonium Nitrate‏ 
* خلطاتها: تخلط مع 1371 وعندها يسمى الخليط أوكتول .(HMX 70% + TNT 30%) «Octols‏ 
* الانحلال أو تخريبها: إذا تم التخلص من مادة ×11 قي التربة بدون تفجيرء يتم وصولها إلى المیاه الجوفية 
وخصوصاً في التربة الرملية. 
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۳1: 1 البنتریت‎ 
الصيخة البنائية له:‎ 
ONO» ONO» 
ONO ONO» 


٠‏ عبارة عن بلورات أبيض. 

٠‏ غير قابلة للذوبان في الماء وتذوب بصعوبة في الكحول الإيتيلي والأثير و البنزول و التولوین» لكنها سهلة الذوبان 
في الأسیتون. 

٠‏ تستعمل بشكل أساسي في صنع الفتیل الصاعق والصواعق المتوسطة وكمحسس للمواد المتفجرة المرتكزة على 
نترات الأمونيوم (الأمونيت). 

۰ ويستعمل على شكل مزيج مع ال ت.ن.ت. لحشو الذخائر (البنتوليت). 

٠‏ سرعة انفجارها 8400 حلث. 
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متفجر الاريثريتول تترانیترات ۲۷ >1 


«الرمز الكيمياني ور N40‏ ء آ۲ , » 


0 
2-۷ 
وه 9 
00 ۰ ۷ 
۳ ۳ ۵ : 
O40 O‏ 
ا 
«الكتلة المولية 302.11ز مول1- 0 
هتعريفها والاسماء الاخری 
هتاریخها 
هاستخدامها مادة قاصمة 
لونها 


بودرة بیضاء اللون عدیم الرائحة 


مادة ١1ع‏ القاصمة 


«كثافتها 1.6غ/سم3 رح TNT 17: SJ B100 stu‏ 
«درجة الانصهار 65درجة 
«درجة حرارة الانفجار 


«الطاقة الناتجة عن الانفجار 
«الحرارة الناتجة عن الانفجار 
«الغاز الناتج عن الانفجار 
«سرعتها الانفجارية 8100 م/ث 
«قوتها بالمقارنة مع 1۲ 1.7 
«شراسة المادة 
«الحساسية 
متوسطة واعلى حساسية من 7217171 وتفجر بصاعق محرض حساسية للصدم متوسطة وهي 2.0 
نيوتن متر وللاحتكاك ايضا متوسطة 
«الثبات الكيمياني 
«الذائبيية 
يذوب هذا المركب في بعض المذيبات العضوية كالاسيتون والكيتونات حيث تستخدم هذه في العملية 
اعادة البلورة لهذا المركب للحصول على مادة اکثر نقاء 
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همقاومة الحرارة والبرودة 
هتاثیر الضوء واشعة الشمس 
هالتفاعل مع المعادن 

هالتبخر 

هالنقل والتخزین 


تخزن في مکان جاف بعيدة عن الحرارة والضوء 171077 عن وجود صلاحية طويلة جدا ,وشهدت 
الدر اسات التي ر اقبت البنية البلوريةمباشرة عدم وجود أي علامات على التحلل بعد أربع سنوات‌من 
تخزین في درجة حرارة الغرفة 


«معادلة النفجار 
N2 +۷ 2‏ 2 + 1120 3 + 002 4 - 0411624012 
«ميزان الاوكسجين 
الميزان الاكسجيني لمركب موجب وهذا يعطي اكسدة كاملة لذرات الكربون والهيدروجين في 
مركبه يحتوي على وفرة في الاكسجين اكثر من 7111787 لان ميزانه الاكسجيني اكثر من مركب 
تيترا ايريثيريتول بنتا نيتريت 
«المواد الداخلة في تحضيرها ال E1١‏ يصنع من خلال نترتة الايريثرييتول من خلال اضافة حمض 
الكبريتيك المركز مع نترات 


أشكال سكر الايرثرتول في الاسواق 


TT 
۱ 0 


Sugary Taste!‏ عاطم و8 


« تخریبها او انحلالها 
تتحلل عند درجة حرارة 160 د وهي نقطة الغليان 
ه خلانطها مع المواد 
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الفصل العاشر کیمیاءالمنفجرات وخصائصها 
2 


eryth rıtol 
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آسماء و خصانص التفجرات ضعيفة الحساسية 
ثلاضي نیتروتولوین ۲۲۱۳۱۴۲۵۲۵۱۵۸۵۱۵ (TNT)‏ 


CrHsN3Os :Molecular Formula الرمز الكيميائي‎ * 
227.13 ge'mol :Molecular Weight الوزن الجزيئي‎ > 
:Chemical 51114111: التركيب الكيميائي‎ * 

CH; 
NO» 


NO» 


* تعريفها والأسماء الأخرى: هي مادة متفجرة كيميائية تقاس على قوتها كل الانفجارات سواء كانت كيميائية أو حتى 
توويةء وهي أكثر مادة متفجرة تتتج في العالم أجمع. تباع في الأسواق على هيئة بلوكات يعدة أحجام ۲۵۰ جرا ۵۰۰ 


cTolite <Tritolo <Tritolol «Tritone <¢Trilite <Trotol «Trinitrotoluol جرامء لها عدة أسماء‎ ٠٠٠١ جرامء‎ 


-2,4,6-Trinitromethylbenzene <2,4,6-Trinitrotoluene والاسماء العلمية‎ «Triton م1‎ ‘Trinol 


* تاریخها 1315101: وفي عام ۱۸1۳م تم تصتیع ثالث تیتروتولوین 101166 1070 111 والمعروف باختصار 
ت.ن.ت 131 على يد الالماني الكيميائي جوزف ویلبراند ۱۷:74 حعوم7 ولکن كان يستخدم كصيغة فقط ثم 
اقترح العالم هوسرمان عام ۱۸۹۱ تفجیر 171 لکن لم تستخدم کمادة متفجرة إلا عام ۱۹۰۲م» وکانت روسیا وألمانیا 
أول من استخدمها. 

* استخدامها 5ع5[]: تستعمل في حشو الذخاثر» كما تستعمل منفردة» أو على شکل مزانج مع مواد متفجرة أخرىء یمکن 
استخدامها قي البيئة الرطبة لأنها لا تذوب قي الماء. 


- بو جد ۱۳.۱ في تلات حالات : 


* لونها 0101۲»: عبارة عن بلورات صفرا». 
* کثافتها g/cm? :Density‏ ۱.654 


* درچة اتصهارها ۳0۵۲ °C Melting‏ 80.35 درجة مئوية 
°F)‏ 176). ی 
* درجة غلیانها ۳۵019۲ چinاBoi: °C‏ 295 وعندها يتكسر. NT‏ بودرة 11۲ خشن 1 صلب 


:Explosion point or Limi درجة حرارة بدع الاتفجار‎ * 


2 e 
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* الطاقة الناتجة من الانفجار :Heat Of Explosion‏ 1621/12 ۰1090 

* الحرارة الناتجة من الانفجار ۲0۱۵5100 Of‏ ۲۸۲ص ]: ۲۹۵۰ درجة مئوية. 

* الغاز الناتج من الانقفجار 23565) 1521051011 :Voluıme Of‏ 825 لتر/ كيلو جرام. 

* سرعتها الانفجارية :57610105 :Detonation‏ سرعة انفجاره 6900 مرث. 

* قود الانقجار ۳0۱۲6۲: ۱ وتقاس عليها كل المواد الأخرى. 

* شراصة المادة ۳11621066: ۱ وتقاس عليها كل المواد الأخرى. 

* الحصاسية :5©1151)11113: غير حساسة للصدمة أو الاحتكاك وأقل خطورة في الاستعمال من سائر المواد المتفجرة 
التانوية. 

* القطر الحرج 101312313 :Critica1‏ ۲۸ ملم. 

* الثبات الكيمياني 11107 513: مادة مستقرة لأنها خاملة ولا تذوب في الماء ولا تتفاعل مع المعادن. 

* الذائبية :90111105: صعبة الذوبان في الماءء لكنها تذوب بشكل أفضل في الكحول وتذوب بسهولة قي التولوين 
والأسيتون والكلوروفورم» عند إضافة الماء على (1771) الذائب في أي منهم تعود بلورات (1(77) للظهور من جديد. 

* مقاومة الحرارة والبرودة 126515621266 And Hea‏ eezeا۴:‏ مقاومتها للحرارة ضعيفة نتيجة انخفاض درجة 


اتضنهازها- 


* تأثیر الضوء وأشعة الشمس 100911176 115116 51111: وعند تعرضه للضوء وأشعة الشمس فترة طويلة تتكون على 
سطحه طبقة سوداء أو بنية اللون تکون سبباً في ضعف قوته الانفجارية. 

* التفاعل مع المعادن 5161421 ۱۷1/۷ 1621»1107: لا یتفاعل مع المعادن لذلك كان یعتیر المتفجر المتالي للشحنة 
الاساسية في الذخاثر ومازال, 

* التبخر ۲012411105: قليلة التبخر لكن غبارها سام. 

* النقل والتخژین 5101256 200 131:3115001:0: من عيوبه أنه عند تخزينه في أماكن حارة يبدأ في رشح مادة زيتية قد 
تولد انفجاراً بالاحتكاك أو الارتجاج كما أنه عند حرقه بكميات كبيرة يمكن أن يتحول هذا الاحتراق إلى انفجار. 

* السمية 1014۲: هي مادة سامة يجب تجنب استنشاق غبارها أو ملامستها وهي عادة ما تصيب العاملين في 
إنتاجها بصفة مستمرة وبكميات كبيرة بالإسهال وضيق النفس وتضخم الطحال وربما تسبب مرض الأنيميا واضطراب 
المعدة وعسر الهضم وفقد الخصوبة عند الرجال ويمكن أن تسبب السرطان»ء وعندما تمتص سميته عن طريق الجلد يصيبه 
بالاصفرار وعند بداية العلاج يمنع المريض من ملامسة مادة )1N1(‏ والراحة التامة لمدة يومين واعطائه وجبات خاصة 
مثل الفواكه والحليب واللحوم وغيرها. في الحرب العالمية الثانية أصيب ۳۷۹ عامل في أحد المصانع التي تصنع 121۲ 
بسميته وقئل منهم ۲۲ عامل» حيث يكفي غرام واحد منها مع الأكل إلى قتل الإنسان خلال ۱۲ ساعة. 
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* معادلة انفجارها :Explosion Equation‏ 
HO +7 00+‏ 5 + ولح 3 — C;HsN;Os‏ 2 
* ميزان الأکسچین 12131766 «ءعر×0: يوجد نقص في الأکسجین یقدر ب 73,9%. 
* المواد التي تدخل في تحضیرها: حمض النيتريك ۵610 1011011 وحمض الكيريتيك 10عه 51011111112 والتولوین 
6 ویتم تحضیها بثلاث خطوات. الأولي تعطي M0n0 211110 10166 )MN1(‏ والخطوة الثانية تعطي 51 
Nitro Toluene (DNT)‏ والخطوة الثالثة تعطي Tri Nitro Toluene (INT)‏ 
* خلطاتها: 
یمکن خلطها بالکثیر من المواد المتفجرة والمواد الغیر متفجرة بدون أي مشاکل جانبية» الخلائط التي تتکون من مادتین 
متفجرات یطلق علیها 12010515 19111211 وسنذکر أمثلة منها: 
١‏ - آوکتول ءاه 0: والتي تتکون من (3096 111 + 7096 .(HMX‏ 
؟ - سیکلوتول 6100015): والتي تتکون من (30% 1311 + 70% .(RDX‏ 
۳- بنتولیت :Pentolites‏ والتي تتکون من )50% „(PEIN 50% + TNT‏ 
؛ - تیتریتول 01131015]: والتي تتکون من (30% .(Tetryl 70% + TNT‏ 
۰- أماتول ءاه nat‏ 4: والتي تتکون من Ammonium Nitrate +5096 TNT)‏ 5096). 
*- بیکراتول 16۲36015: والتي تتکون من )48% «(Ammonium Picrate 52% + TNT‏ 
TNT %1 °) :L-Splav -۷‏ + 9۵۵ eneاrnitroxyا)‏ (خلطة روسية). 
* انفجار. هالیفاکس ۳۴۵۱۵50۱7 Halifax‏ 
هو انفجار سفينة مونت بلانك الفرنسية التي كانت تحمل شحنه من 2[1] تقدر ب ۳ كيلو طن في مدينة هالیفاکس في 
دولة کندا یوم الخمیس ١‏ دیسمبر» ۱۹۱۷ والتي اصطدمت بطریق الخطأ مع المنظمة البحرية الدولية النرويجية في میناء 
هالیفاکس. قتل حوالي ۲۰۰۰ شخصاً من جراء الحطامء والحرائق والمباني المنهارةء وأصيب أكثر من ٩۰۰۰‏ شخصاء ولا 
يزال هذا هو الاتفجار التقليدي الأکبر في العالم من صنع الانسان. 


يلوك 1211 وزنه 400 جرام ثلاث أحجام من بلوکات ال 1۲ وهي باوند 
مصنع في الشرق الأوسط ونصف باوند وربع باوند 
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ثلاث أحجام من بلوکات ال 121 الروسية وهي ۰۱۰۰ ۰۷۵ ۵۰ جرام 


بلوك 1 اسرائيلي الصنع وزنه نصف كيلو جرام 
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الردة )1-501 


* الرمز الكيميائي .C;HsNgO3 :Molecular Formula‏ 
* الوزن الجزيني :Molecular eight‏ 174.1. 
* التركيب الكيمياني :5411114111 00116111121: 


CH 0 0 
011-7 1۲-0 1 + 1 + 
o 
CH: دز‎ 
۱ ۳ 
۳3 
۳ 0 مدلا‎ 


* تعريقها والأسماء الأخرى: هي مادة متفجرة تقع بين المتفجرات الخاملة والمتفجرات النصف حساست. يطلق عليها عدة 
أسماء Triogen, R-salt lain‏ و1812 TMINs‏ و 110111616 13113 والاسم العلمي لها 
Cyclotrimethylene Trinitrosamine‏ أو .Methylenedinitramide‏ )2-531 هي عبارة عن 13126 لکن 


بمجمورعة 71-10 بدلاً من N-N0‏ الموجودة في ×80ء لذلك الاسم العلمي لمادة(×۸0) هو 
Trinitramine‏ leneاotrimethyاyc‏ في حين كان الاسم العلمي لمادة (216:-) هو كما ذكرنا من قبل 
Trinitrosamine‏ عصعا زد اعهت:۵101), ولذلك يمكن تحويل 1-5316 إلى 16102 من خلال تفاعلها مع حمض 
الكبريتيك ونترات الأمونيوم. 

* تاريخها '11154017: تم اكتشاف مادة 2-5314 عام ١١۹١م‏ على يد الألماني جريس 611655 واستخدمت في الحرب 
العالمية الثانية. 

* استخدامها 11569: تستخدم عند كتائب القسام كحشوة لعبوات الخرق ورؤوس قذانف الياسين وعبوات الشواظ تستعمل 
بودرة الردة 16-5311 كمنشط (بوستر) للعبوات التي تعبئ ب 16-5316 المصبوب صبء كلاسيكياً تستخدم في إنشاء الدروع 
الردية التفاعلية المحيطة بالدبابات لكن بكميات قليلة والمعظم تخلى عن إنتاجها لأنها مادة مسرطنة. 


* لونها 0101©: مادة متفجرة صفراء اللون. ‏ ماوق الودة 
R-salt‏ 


1.508 g/cm :Density كثافتها‎ * 
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.102 °C 216۶ :Melting Point درجة انصهارها‎ * 

.1081 kcal/kg :Heat Of Explosion الطاقة الناتجة من الاتفجار‎ * 

,996 L/ks:Volume Of Explosion Gases الغاز الناتج من الانفجار‎ * 

* سرعتها الانفجارية :5761011 1261011301011: سرعتها وهي عالية الکناقة (صب) ۷۸۰۰جث. سرعتها وهي قليلة 
الكثافة (بودرة مضغوطة) ۰/۷۳۰۰ وإليك السرعات الاتفجارية على الکثافات المختلفة. 


السرعة الانفجارية ۲6۱066 Detonation‏ 


6600 1. 


مادة 1-5314 عند كثافة 0.85 جرام/سم مكعب تكون حساسة إلى 0.3 جرام من فلمنات الزئبق» لكن عند كثافة 1.57 


* قوة الانفجار e۲‏ 0: قوتها ٠,١‏ بالمقارنة مع 1×1 . 

* شراسة المادة ۳:152706: ٠١١‏ بالمقارنة مع شراسة '1101. 

* الحساسية 56051017161: نصف حساسة إلى خاملة فهي أكثر حساسية من 1([1. 

* القطر الحرج “10131116161 ١7١ :Critica1‏ ملم. 

* الثبات الكيمياني 5)3111105: تتفاعل مع جميع الأحماض مسببة اشتعالها ومن ثم انفجارها إذا كانت بكميات كبيرة 
لذلك يمنع منعاً بات عمل أي خلائط بين هذه المادة وأي مادة يدخل في تركيبها الأحماض خوقاً من عدم نقاوة المادة 
المخلوطة من بقايا الأحماض. 

* الذائبية لا تذوب في الماءء تذوب في المذيبات العضوية متل الأسيتون والبنزين والكحول والكلوروفورم. 
* مقاومة الحرارة والبرودة Heat Resistaıce‏ سک 1516026: مقاومتها للحرارة ضعيفة نتيجة اتخفاض درجة 
TER‏ 

* التفاعل مع المعادن ۷1618۸1 ۱۷111۲ :Reaction‏ لا تتفاعل مع المعادن. 

* التبخر 01041110۲: قليلة التبخر. 

* النقّل والتخزين 51401856 31101 131811501:1: يمنع تخزينها في أي مكان يخزن به أحماض. يمنع تخزینها مع مواد 
متفجرة أخرى لكي لا يحدث تفاعلات جانبية» ويتم تخزين الأسلحة المحشوة بمادة 1-5211 معزولة عن الأسلحة المحشوة بمواد 


أخرى. 
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مس - 


* السمية 1021319: مادة سامة جداً وآبخرتها أثناء التحضیر سامة وأسواً مرض تسببه للانسان هو مرض السرطان 
الخبیت, المادة الفعالة 1005270106( مسببه للسرطان لذلك يجب الحذر الشدید في تحضیرها. 


‘Explosion Equation معادلة انفجارها‎ * 

3H20 + 3C + 3‏ وو لیلج 
* ميزان الأكسجين 22131126 0۲61: يوجد نقص با لأکسجین يقدر ب 55.196. 
* السواد التي تدخل في تحضيرها: یستخدم في تحضیرها مادة الهکسامین 116312106 وسادة نترایت الصودیوم 
Sodium Nitrite‏ أو نترایت البوتاسیوم 102116( 201355111111 أو أي ملح يحتوي على مجموعة النیترایت (۵۲0): 
بالإضافة لحمض الكبريتيك المخفف 7۵۳۰ أو حمض العیدرو كلوريك (ماء التار ) (HCL) Hydrochloric Acid‏ . 
* خلطاتها: يجب عدم خلطها مع أي من المواد المتفجرة الاخری خوفاً من التفاعل مع أي بقایا حمض في المواد المتفجرة 
الأخرىء مع العلم لا یوجد أي مرجم علمي يذكر خلطاتها. 


نسترات الیوریا 
*ء مادة متفجرة بیضاء اللون. 
و ار از 
* لديها قدرة عالية امتصاص الرطوبة من الهواء. 
۰ نتفاعل مع المعادن بسیب الأحماض التي لا يتم التخلص منعا 
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عه ام مه س > - 


نترات الأمونيوم 
۶ الرمز الكيميائي: 21142505 

۰ لونه: أبيض و يستخدم في الزراعة كسماد كيميائي و حساسيته ضعيفة جدأ. 
۰ شرهة الذوبان في الماء و لديا القدرة العالية على امتصاص الرطوية من الهواء 
۶ ترجة انصهاره: ١75‏ درجة مئوية. 

* السرعة الانفجارية: 2.٠٠.٠‏ - ۲۰۰۰ مثرإرث 
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نترات النشاء 
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« الرمز الكيميان 

« الكتلة المولية 

ه تعریفها والاسماء الاخرى 1 او MINN‏ 

« تاریخها 

ه استخدامها كان يستخدم واعتقد أنه لازال يستخدم في هذه الأيام في قذائف المدفعية » كان يعتبر أغلى من 
التي ان تي في بعض البلدان . 

«لونها 
بودرة برتقالية مائلة للبني او الاصفر مادة نترو نفتاليين أو 7/1777 


«كثافتها 1.6غ/سم3 
«درجة الانصهار 


«درجة حرارة الانفجار 


«الطاقة الناتجة عن الانفجار 


«الحرارة الناتجة عن الانفجار 


«الغاز الناتج عن الانفجار 
«سرعتها الانفجارية 

3 مرث 
«قوتها بالمقارنة مع TNT‏ 


ەشراسة المادة 
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لمح 


«الحساسية 
متوسطة 
«الثبات الكيمياني 
«الذائبيية 
«مقاومة الحرارة والبرودة 
هتاثیر الضوء واشعة الشمس 
هتتأثر بالضوء 
«التفاعل مع المعادن 
«التبخر 


«النقل والتخزين 
تخزن في مكان جاف بعيدة عن الحرارة 


«ميزان الاوكسجين 
ولدية نفس توازن الأوكسجين الذي في التي ان تي 
«المواد الناخلة في تحضيرها 
© أولا إنتاج مادة 001161013011366 من النفتالين والأحماض . 


ه ثانيا إنتاج المادة التفجرة من معابحة mononitronapthalene‏ بالنترات 


ه‌تخریبها او انحلالها 
» خلانطها مع المواد لا تفجر لوحدها 


نسب الخلیط عندما یکون عنده وفرة في الأکسجین : 

0 9۵ نترات آمونیوم . 

5 فحم . 

5 بودرة آلمنیوم . 

وهو من الخلائط شديدة الفاعلية ویصحبه ومیض. يمكن الاستغناء عن بودرة الالمونیوم 
بستبدالها بالمتفجر الذي صنعنا من النفتالین فکما تذکرون وضعت بالسلسلة صناعة متفجر من 
النفتالین وکان مضمونة أن هذا المتفجر قوي ولا اعرف قوته ولکن اتضح أن قوته قريبة من 
3 تي ان تي . 

وهي 250 غرام من سماد نترات الامونيوم . 

2 غرام فحم مطحون . 

0 غرام من ام ان ان التي صنعناها من النفتالين (طريقة صنعها موجودة ) 

هذا لزيادة الخير إن لم يتوفر الفحم نستخدم النفتالين بحالته الطبيعية دون الأحماض والنسب 
خليط النيترات والنفتالين والألمنيوم . 

5 % نيترات . 

5 نفتالین . 

5 بودرة آلمنیوم 

5 , نشارة خشب ناعمة . 

وهذا من الخلائط شديدة الفاعلية القطر 12سم الذي احدث انفجار 50 جم منه على صفيحة وفي 
هذا الخلیط اعنقد أنه يمكن استبدال الفحم بالنفتالین المستخرج من الأحماض . 

خليط النیترات مع الفحم (آو نشارة خشب محمصة) 

5 % نیترات الامونیوم . 

5 % فحم . 

تم تفجیر 100 غم من هذا الخلیط فأحدئت قطر قدره 15.5سم في نفس الصفيحة التي أجريت 
علیها تجربة الامونال مع الکبریت (مع استخدام علبة کبریت من الامونال کبادی حول 
الصاعق) . 

وهذا لزيادة الخیر وجدتها ببعض الموسوعات 

خلیط قوي 
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الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


نترات مونیوم 80 % + نفتالین 80 % (حبیبات تطحن لتنظیف الملابس) + بودرة المونیوم 
5 % + حمض النتريك 20 % ترکیز 65 % فما فوق . 

نضع قلیل من الماء على نترات الامونیوم للترطیب ونضعة على النار لدرجة الانصهار (أي 
يصبح سائل) نأخذه في هذه الحالة ونضيف علية خليط النفتالين والنتريك وبودرة المونیوم 
وتکون الاضافة بشکل سریع لأنه سوف یصلب ویتحول إلى عجينة (نترات الامونیوم) يفجر 
بصاعق نشط . 
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Liquid Explosives المتفجرات السائلة‎ 


استخدمت المواد المتفجرة السائلة في الحرب العالمية الثانية وخصوصا مادة النيتروميثان 101110111601126 في 
تنظيف حقول الألغام أمام الجنود في المعارك. السرعة الانفجارية لمعظم المواد المتفجرة السائلة تقريباً ۸۰۰۰ متر/ثانی 
تعتير المواد المتفجرة السائلة من أفضل المواد المتفجرة استخداماً في البيئات المتجمدة (تحت الصفر)ء يوجد مئات من 
المواد المتفجرة الصلية لكن هناك ۱۸ توعاً من المواد المتفجرة السائلة المعروفة لحتى الآنء وهي كالتالي: 


- ميثيل نيتريت 21111366 Methy1‏ (و0 11121 6). - النيتروميثان ©1113112) 2111101112 .(CH;NO»2)‏ 
- تیترا ازيدو ميثان 1133210010111811 1 - النيتروجليسرين 10۳0216611016 . 

- زيليتول بينتا نيتريت ۳۵1۵72۵16 23:11101. - النيتروجليكول 11020211601. 

- نیتروجین تري کلوراید .Nitrogen Triclıloride‏ - النیتروبنزین 10101021026۳7[ 

- اریتریتول تیترا نیتریت 12000117342  .۴)1)01‏ - الاسترولایت ۸51۲01112 


- تري میثیلول إيثان تري نیتریت 11170107216 .Trimethyloletlıaıe‏ 


- مانیتول هیکسا نیتریت 112232215312 .Mannitol‏ 

- بیتانیتریول ثري نیتریت .Butaner1ol 17۳117۵46 (B1N)‏ 

- دي ائیلین جلیکول دي نیتریت .Diethylene Glycol Dinitrate‏ 

- نیترو إيثان ۰1060610816 

- ميثيل إيثيل کیتون بیروکسید .Methyl Ethyl Ketone Peroxide (MEKP)‏ 
- بروییلین جلیکول دي نیتریت ۱1۵111۵16 1501© 12116[ن810. 

.Triethylene Glycol Diıirate (EG DN) تري إيثيلين جلیکول دي نيتريت‎ - 
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Nitroglycerine (NG) النسترو جلیسرین‎ 


* الرمز الكيميائي ۴۵۲۱۵۱۱۸ .C;HsN;O, :Molecular‏ 
* الوزن الجزيني ۷۲۰1۵4 g/mol :Molecular‏ 227.09 
* الترکیپ الكيمياني 5111111116 :Cheınical‏ 


* تعريفها والأسماء الأخرى: تعتبر من الزيوت المتفجرة الخطيرة بسبب حساسيته العالية للاهتزاز حيث يمكن أن ينفجر 
عند أقل اهتزاز كما أن له قدرة تدميرية كبيرة وسرعته الانفجارية عالية» وعادة تخفف حساسيته عند خلطة مع مواد أخرى 
لتشكيل مادة الدینامیت النيتروجليسرين لا يشتعل بسهولة ولكن إذا اشتعل يعطي لهب أخضر اللون» لها أسماء أخرى مثل 
جليسرول تري نيتريت 13111111246 1٥۲٤ء‏ رات وجليسيريل نيتريت 201846 1راعءرآاB‏ وجليسريل ثري نيتريت 
6 15611 والامم العلمي تري نيتروكسي بروبان ع1,2,3-1111021110::3701012211. 


* تاريخها '11151017: في عام 206 اكتشف العالم الايطالي أسكاتيو سویریرو 10ع:ت50 ۸۸:۵2:0 النيتروجليسرين 
5 السائل» في البداية أطلق اسم بیروجلیسرین 29101311112 على المادة» وكانت حساسة جداً وحدثت 
فیها (نفجارات عديدةء وفي عام 1677م قام آلفرید نويل بخلطها بالنیتروسلیلوز وسمی الخلیط بالدینامیت المتفجر 
.Dynamite‏ 

* استخدامها 17565: استخدمت مادة النيتروجليسرين في خليط الكوردايت الدافع مع النیتروسلیلوز وكانت بريطانيا تصنع 
۲ طن كل أسبوع في الحرب العالمية الأولى من مادة النيتروجليسرين حتى تستخدمها في داقع الكوردايت كذلك تستخدم 
في صناعة الديناميت المتفجر المدني والعسكري, كذلك يستخدم كعلاج بأسماء تجارية ۰۲11۳05220 غ11110513[لمرضى 
الذبحة الصدرية؛ ويوجد بشكلين على هيئة حبوب )13016 وبخاخة (501. 

* لونها '0101©: سائل زيتي أبيض أو مصفر أو بني فاتح وهذه الألوان تعتمد على نقاء المواد الداخلة في تحضيره وهو 


في الأصل عديم اللون شفافاً عندما يكون نقيا وله رائحة ممیزة. 


.1.6 سبع‎ at 15 °C :Density كثافتها‎ * 
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13.2 °C. 286 16, 56 °F عدانااء51:‎ Point درجة اتصهارها‎ * 

* درجة غیانها ۲071 عستازه۳۴: تتكسر عند درجة حرارة ٠١‏ درجة مئوية. 

* درچة حرارة بدء الانفجار :Explosion Point or Limit‏ ۲۰۰ درجة مثویة. 

.1580 kcal/kg :Heat Of Explosion الطاقة الناتجة من الانفجار‎ * 

* الحرارة الناتجة من الانفجار »منعما۴ Of‏ 66۵۵۲ ]: ۳۶۷۰ درجة مئوية. 

۰716 1/2 :Volume Of Explosion Gases الغاز الناتج من الاتفجار‎ * 

* سرعتها الانقجارية ۷۱۵ :Detonation‏ ۷۷۰۰ متر /ثانية. 

* قوة الانقچار ۳0۲۲6۲: قوتها ۱,۷ بالمقارنة مع 1۳[1. 

* شراسة المادة ۳:152166: ۱,۱ بالمقارنة مع شراسة 111 

* الحساسية 56051111115: حساسة جداً للحرارة والصدمة وا لاحتکاك» یمکن تفجیره بصدمة من طلقة کلاشنکوف» وعند 
وضع تقطة مته على ورقة ترشیح تم وضع تلك الورقة على حدیده متاسية وتطرق علیها يقوة بمطرقة حديدية یتفجر وقد 
وجد أن النيتروجليسرين المتجمد أقل خطراً وحساسية للاتفجار بالصدم من النيتروجليسرين السائلء إذا سقطت كمية من 
النيتروجليسرين السائل بوزن ۲ كيلو جرام من ارتفاع ۲سم فإنها تنفجر. 

* القطر. الحرج 1013126161 013)1231): ۱ ملم. 

* الثبات الكيميائي :5)31011105: يعتبر من السوائل المتفجرة الثابتة لكنها غير مستقرة نظراً لحساسيتها. 

* الذائبية :11105ط5018: غير قابل للذوبان في الماء ويذوب قليلاً عند زيادة درجة الحرارة وهو قابل للذوبان في معظم 
المذيبات العضوية مثل الكحول الاثيلي وحمض الخليك والینزین والكلوروفورم وغيرهاء ويترسب مرة أخرى بإضافة الماء 
وهو يذوب كذلك في زيت الزيتون وزيت بذرة الخروع والنيتروجليسرين نفسه مذيب قوي إذ تتم فيه إذابة النيتروسليلوز من 
أجل صناعة الكوردايت. 

* مقاومة الحرارة والبرودة 165151006 11624 And‏ 51:6626: لا تعتبر مادة مقاومة للحرارة لكنها مقاومة للتجمد. 

* تأثير الضوء وأشعة الشمس 1520051116 اعا «51: وجد أن تعرضه للضوء وأشعة الشمس يسرع من عملية 
تحلله. 

* التفاعل مع المعادن 116451 )۷۷ 10602)1011: لا تتفاعل مع المعادن» لکن یفضل خزنها على هيئة مستحلب في 
البلاستيك لانها مادة حساسة. 

* التبخر. ۷012111167: مادة متبخرهء كما معظم المواد المتفجرة السائلة تعتبر متطايرة. 

* النقل والتخزین 5101556 200 :1١415(01‏ بحفظ النیتروجلیسرین على هيئة مستحلب بنسبة ۳ ماء و۱ 
نیتروجلیسرین حتی یکون آمن في نقله وتخزینه. ويمنع استخدام الخشب في النقل أو الحفظ لأن النیتروجلیسرین یمتص في 
الخشب ویکون الدینامیت المتفجر. لذلك یفضل استخدام الألمونيوم أو البلاستيك. قانونياً يجب استهلاك النیتروجلیسرین في 
نفس الیوم إما في الدوافع أو في الخلطات المتفجرة مثل الدینامیت. 
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* السمية 1051010۲ يعتبر النیتروجلیسرین من السموم عالية الکفاء: فهو يعمل على انبساط الاوعية الدموية ویخفض 
ضغط الدم ویحدث التسمم ایضاً عن طریق استنشاق بخاره وقد يصاب العاملین في تحضیره بالإدمان علیه. ومن آهم 
أعراض التسمم صداع شديد في الرأس يعتصرها اعتصاراً والعلاج یکون بتعریض المصاب للهواء النقي المتجدد ثم یعطی 
حقنة مهدئه وعلى العاملين في إنتاجه الاغتسال يومياً وتغيير ملابسهمء كما أن نسبة ۱ مل جرام من النيتروجليسرين في 
الهواء تعمل صداع شديد. 


* معادلة انقجارها :Explosion Equation‏ 
N + 0‏ 6 + (10)220 + (00) 12 — و و4031 
* ميزان الأكسجين Balance‏ 207 023): يوجد وفرة قي الأكسجين وهو يساوي + ۲۰۵ %. 
* المواد التي تدخل في تحضيرها: حمض النيتريك المركز وحمض الكبريتيك المركز وكحول الجليسرول. 
* خلطاتها: عند صنع خلائط من مادة النيتروجليسرين قأن كل القياسات والنسب المتعلقة به تكون بالجرام وليس بالمل لتر 
أي يؤخذ النيتروجليسرين بالوزن وليس بالحجم. وهو أهم خلائط النيتروجليسرين هو الديناميت بأنواعه» لما يتميز به من 
أمان في التعامل بعكس النيتروجليسرين السائل. 
خصائصه: 
-١‏ مادة ناعمة يألوان مختلفة. 
۲- فعاليتها أقل من النيتروجليسرين لكنها أكثر تحملاً للتخزين لفترات طويلة. 
۳- سرعتها الانفجارية تتراوح بين ۲۰۰۰ إلى ۷۰۰۰ مث حسب توع الخلطةء ويمكن أن تتفجر بالصدمات الشديدة 
المفاجئة. 
6 - الكثافة النوعية لها بين ۱۰۲ ٠,١‏ جرام / سم" حسب نوع الخلطة. 
۰- تتألف عموماً بالاضاقة إلى النيتروجليسرين من المواد التالية: 
أ- مزکسد مثل نترات الصودیوم أو نترات البوتاسیوم أو نترات الامونیوم. 
ب- مائع حموضه: مثل کربونات الصودیوم. 
ج- نشارة خشب ناعمة لامتصاص زیت النیتروجلیسرین. 
عند تخزین الدینامیت لمدة طويلة في المدی الحراري من ٠١‏ إلى ٠١‏ درجة متوية فان النیتروجلیسرین ينفصل 
بالتدریج مما یجعله خطراً لذلك يجب تقلیبه باستمرار» فالأفضل تحزینه عند درجة ۱۰ مئوية إذا كان التخزین لمده طویلة. 
بعض خلطات الديناميت: 
-١‏ خلطة ۱: 


تیتروجلیسرین ۰۷۵۸۰ تشارة شب تاعمة 9/۵۲۰ 
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۲- خلطة ۲: 


تیتروجلیسرین 96۸۰ نیتروسلیلوز 962 نترات الأمونيوم 96۱۵. 


* الانحلال أو تخریبها: يكفي أن تغطس خلائطه في محالیل مرکزه من الصودا الكاوية فتتصبن متحولة إلى جلیسرین 
ونترات الصودیوم كما أنه یتحلل عند إضافة حمض الكبريتيك إليه. 
النيتر و جلیکول ۱002101 
* الرمز. الكيميائي .CzH4N206 :Molecular Formula‏ 
* الوزن الجزيئي ۷۲61۵1 g/mol :Molecular‏ ۰152.1 
* الترکیپ الكيميائي 5۱۲۱۱6۱۷6 :Cheımical‏ 
1120-0210 


0,0 ONO, یجید‎ 


Nirroglyeal. 
تعريفها والأسماء الأخرى: هو عبارة عن مادة متفجرة سائلة ويعتبر من أفضل المواد التي تستخدم في الأجواء الباردة‎ * 
Ethylene Glycol Dinitrate و‎ Ethylene Dinitrate و‎ Glycol Dinitrate تحت الصفر ) ولها عدة آسماء‎ ۲۰( 
.Dinitroglycol و‎ 1,2-Ethanediol Dinitrate و‎ {EGDN) 
حيث حل محل‎ ۱٩۲۰ تاریخها ۳1156017: تم اکتشاف النیتروجلیکول عام ١۱۹۰ء لکن بدأ استخدامه بكثرة عام‎ * 
النيتروجليسرين في كثير من الخلائط أو يكونان معاً في نفس الخلطة.‎ 
استخدامها 505[]: يستخدم في صناعة الديناميت الجيلاتيني وفي الكوردايت الدافع المستخدم في المناطق الباردة وهو‎ * 
أكثر استخداماً حالياً من النيتروجليسرين نظراً لأنه أكثر استقرارية منه.‎ 
لونها '0101©: سائل عديم اللون عندما يكون نقياً ويكون أبيض أو أحمر أو أزرق حسب لون الجليكول المستخدم في‎ * 
التحضير وهو أكثر لزوجة بقليل من الماء وأقل لزوجة من النيتروجليسرين.‎ 


5 


“ل الل 


روبوت يحمل مادة نيتروجليكول 

* کثافتها «ازجه۳0: لسع 1.49. 

.-22.0 °C :Melting Point درجة اتصهارها‎ * 

* درجة غلیانها )ت۲۳ 13115ؤ860: تتفجر عند نفس الدرجة ۱۹۷ درجة مثوية. 


* درجة حرارة بدء الانفجار )نصا point or‏ osionاExp:‏ ۱۹۷ درجة مثویة. 
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* الطاقة الصاعدة من اانفجار :Heat Of Explosion‏ 121/2 1612 

* الحرارة الناتجة من الانفجار 1051011م<12 :remperature Of‏ ۱۰۰ درجة مثویة. 

737 L'ke :Volume Of Explosioı Gases الغاز النائج من الانفجار‎ * 

* سرعتها الانفجارية :Detonation Velocity‏ 5د 7800 

* قوة الانفجار 2073761: قوتها ۲ بالمقارنة مع 1 (1. 

* شراسة المادة ۳:152066: ۱۰۲ بالمقارنة مع شراسة 1(1. 

* الحصاسية راوه م5: أقل حساسية للحرارة وللصدم الميكانيكي من النیتروجلیسرین. 

* القطر الحرج ۲13۸۱0616۲ :€Critica1‏ ۱ ملم 

* الثبات الكيميائي 81211110۲: اکثر تباتاً من النيتروجليسرين. 

* الذائبية 5010110۲: غير قابل للذویان في الماء ويذوب قليلاً عند زيادة درجة الحرارة وهو قابل للذوبان في معظم 
المذیبات العضوية مثل الکحول الائيلي وحمض الخليك والبنزین والکلوروقورم وغيرهاء ویترسب مرة آخری ب(ضاقة الماء 
وهو نفسه مذیب قوي أكثر من النیتروجلیسرین إذ نتم فيه إذابة النیتروسلیلوز من أجل صناعة الکوردایت. 

* مقاومة الحرارة واليرودة 1365150217066 11621 :F۴reeze And‏ متوسطة المقاومة للحرارة لکنها من أفضل المواد 


المقاومة للبرودة. 
* تأثير الضوء وأشعة الشمس 50050۲6 اون «51: وجد أن تعرضه للضوء وأشعة الشمس يسرع من عملية 
تحلله. 


* التفاعل مع المعادن 1516131 ۱۲۱/۲ :Reaction‏ لا تتفاعل مع المعادن. 

* التبخر ۷01۸111107: أكثر تبخر من النیتروجلیسرین؛ یعتبر سائل النیتروجلیکول أكثر الزیوت الانفجارية تطايراً وقد 
فقدت عينة منه في تجربة مخبريه 9۵۳ من وزنها خلال شهر بینما لم تفقد عينه آخری من التیتروجلیسرین في شروط 
ممائلة للسابقه سوی 9۵۰۰۲ من وزنها. 

* الثقل والتخژین 5/0۸80 290 113115170114: يمنع استخدام الخشب في النقل أو الحفظ لأن النیتروجلیکول یمتص 
في الخشب ویکون الدینامیت المتفجرء لذلك يفضل استخدام الالمونیوم أو البلاستيك. في النقل والتخزین يعتبر آمن 
بالمقارنة بالنبتروجلیسرین بشرط ألا يتعرض إلى صدمة قوية ویکون نقي جدأ من الأحماض, بفضل تخزینه في درجة حرارة 
لا تزيد عن ۱۰ درجات مئوية. 

* السمية 1011610۲: يعمل على انخفاض ضغط الدم من خلال انبساط وتوسیع الأوعية الدمويةء وغازاته تسبب الصداع 
وهو اکبر من الصداع الناتج من النیتروجلیسرین. وذلك لسرعة تحوله من الحالة الصلبة والسائل إلى الحالة الغازية. 
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‘Explosion Equation معادلة اتفجارها‎ * 

جل + 220 2 + ج002 2 ج- ولا C2 Hy Og‏ 
* ميزان الأكسجين 81131126 «ءعٍر×0: ميزان الأكسجين يساوي صفر. 
* المواد التي تدخل في تحضيرها: حمض النيتريك المركز وحمض الكبريتيك المركز وكحول الجليكول. 
* خلطاتها: النیتروجلیکول يجعل النيتروسليلوز جيلاتيني بشكل أسرع مما يحدث في حالة النيتروجليسرين ويتفاعل معه في 
درجات الحرارة العادية بينما هذا التفاعل نفسه مع النيتروجليسرين يحتاج إلى تسخین» ينصح باستعمال النيتروجليكول في 
الديناميت الهلامي (الديناميت الجيلاتيني) والغرض من استعماله هنا فعله المضاد للتجمد. 
* انحلالها أو تخريبها: 
يتم إحلالها حيويا من خلال سلالة بكتيريا هوائية تسمى 511041115 283111115 حیث وجد أنها تحتاج فقط إلى ۷۲ ساعة 
حتى تحولها من (EGDN)‏ 1011101312 01۲۵1 51111121126 إلى نيترايت 20101106 وايثيلين جليكول مونو نيتريت 
Glycol Mononitrate (EGMN)‏ عمعاجطاط. 
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الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 
النترو میثان 
«الرمز الكيمياني : 001210117002 
«الكتلة المولية : 
«تعريفها والاسماء الاخرى : 
هتاریخها: 
هاستخدامها : 


هلونها : سائل شفاف يشبه الماء اقل لزوجة من الماء 
«كثافتها :1.138 غم /سم3 

«درجة الغليان: 65 -66 

«درجة حرارة الانفجار: 150 د 


«الطاقة الناتجة عن الانفجار : 


«الحرارة الناتجة عن الانفجار: 


«الغاز الناتج عن الانفجار: 

«سرعتها الانفجارية: 

«قوتها بالمقارنة مع N1‏ : 

«شراسة المادة : 

«الحساسية : اكثر حساسية من النترو جليسرين للصدم فهو يفجر اذا سقط 2كغ من على ارتفاع 40سم 
يشعل بفعل شرارة كهربائية 

«الثبات الكيميائي : قابل للصبغ بلون اخر دون ان يتاثر 

«الذائبيية : يذوب في الماء بنسبة 3غ في 100ملل ماء وهو مذيب ممتاز للنترو سيللوز 

«مقاومة الحرارة والبرودة 


«تاثير الضوء واشعة الشمس 
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الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


ەتتأثر بالضوء 

هالتفاعل مع المعادن 

ه‌التبخر : شدید التبخر 

هالنقل والتخزین : یخزن تحت الماء ویتعامل معه بحذر 


هالسمية : تسبب ابخرته صداع في الراس مثل ابخرة النتروجلیسرین 


همیزان الاوکسجین 
هالمواد الناخلة في تحضر ها 


هتخریبها او انحلالها 
خلانطها مع المواد 
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النترو سلیلوز البارود اللادخاني) 


«الرمز الكيمياني : و(01!02) 012 ٥24 H132‏ 

والقاظة المولية : 

تعریفها والاسماء الاخری :وینتج النیتروسلیولوز عند معالجة السلیولوز بالخلائط 
السولفونیترین فیعطی استیرات نیترین مختلفة درجة النترجة تشکل انطلاقا من نیترو سلیلوز 
ثماني النترجةدم[م02 و(N02)‏ 82 بی)] ویسمی هذا النوع کولودیون وهو شانع تجاریا 
والنوع تساعي درجة النترجة یسمی باسم بیرو الکولودیون 020[77 و(02) مج 024] 
والنوع الحادي عشر النترجة مط[م02 5102(11) وم بو)] یسمی باسم المفولمیکوتون. 


هتاریخها : 
هاستخدامها: مادة دافعة ( تستخدم بكافة انواع الوقود الصاروخي الدافع ) 


۰ 


ملونها : ابیض وشکله مثل القطن نتروسیللوز 


2 


.كثافتها: 1.65 غم/سم3 
«درجة الانصهار: 61.7 د 
«درجة حرارة الانفجار : حسب نسبة الرطوبة بين 80-50 درجة 
«الطاقة الناتجة عن الانفجار : 
«الحرارة الناتجة عن الانفجار : 100 3د 
لهذا التفجير 1025000 كلوري/كغم. 
«الغاز الناتج عن الانفجار: 
5 لت /کفم 
هسرعتها الاتفجارية : 
«قوتها بلمقارنة مع ۲( 
«شراسة المادة 
هالحساسية : غير حساس بالنسبة للصدم-0 يتأثر النیتروسلیولوز بالکهرباء تأثرا کبیرا 
وقدرته على توصيل الکهرباء في محلول من الاسیتون نتناسب مع کنافته ویشعل بشرارة 


ه الثبات الكيمياني : یکون النیتروسلیولوز ثابتا عند نقائه وخلوه من الأحماض. 
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الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


۰ الذانبيية : جمیع آنواع النیتروسلیلوز تذوب جزنیا في ثناني اثبل الايثير وتذوب کلیا 
في الأسیتون وخلات الايثيلي ونتکون محالیل غروية من الصعوبة إعادة ترسبها مرة اخری 
«مقاومة الحرارة والبرودة: حساس جدا للحرارة واللهب شرارة بسيطة كفيلة بان تفجره او تشعله 


هتاثیر الضوء واشعة الشمس :حساس بالنسبة لحرارة الشمس یصبح خطر اذا تعرض لحرارة الشمس 
ويكطل اد فی لمذة طويلة 
هتتأثر بالضوء :لا 


«التفاعل مع المعادن : 

«التبخر : لا يتبخر 

«النقل والتخزين : يخزن بنسبة رطوبة %10 ثنائي ميثايل الامين وبعيد عن كل شيء مشتعل او حرارة 

الا نتباه اثناء النقل من مصادر الحرارة والنار بشكل جيد اغلب حوادث انفجارات الورشات من النترو سييلوز 
من الأفضل ان يخزن في حجرات مظلمة ذات درجة حرارة منخفضة وعموما فان تخزين 
النیتروسلیولوز أو المتفجرات التي يدخل في تركيبها بكمية كبيرة يجب ان تحتوي على مواد 
مصححة مثل ثنائى فنيل آمين والاوريتانات الماصة للأبخرة النيتروزية والتى تسى صناعيا 
ثبتات ویجب الکشف الدورى على هذه المتفجرات وإخضاعها لفحوص التثبيت. 


معادلة الانفجار : غالبا ما يوجد النترو سليلوز في هاتين الصورتين: 
(ONO»2)11‏ و0 وم بو C24 H30 O10 (ONO»2)10 si‏ 
وعندما تحلل أي من الصورتين يعطى نفس النواتج وهي 


HCN + 3.5 ٠‏ 3 + و CO2 + 47 CO2 +4 CH, + 39 HO + 2 C2‏ 36 جه 
N + 2 NH, HCO3‏ 18.5 + و۲1 


همیزان الاوکسجین 
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الفصل العاشر کیمیاءالمتفجرات وخصائصها 
«المواد الداخلة في تحضیر ها : ينتشر السلیولوز «(0 51:0 6©) انتشارا واسعا حیث أنه واحد 

من آهم مکونات أنسجة الخضراوات والقطن والخشب وینتج النتروسلیلوز بواسطة عملية 

نترجة أو استرة لسلیولو ز (/۸5۲8۲۲۱6۸۲۱0) مع حمض النيتريك . 

ه‌تخریبها او انحلالها : بتحلل النیتروسلیولوز خاصة اذا كانت به بقایا حمضية وعند تعرضه 

لأشعة الشمس المباشرة ویسبب ذلك انفجاره 

«خلائطها مع المواد : 
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(Detonators) Blasting Caps الصسسواعسق‎ 


هو المحرض الأساسي لتفجير المواد المتفجرة الثانوية. والذي يعطي صعقة أو موجة انفجارية من أجل تحريض 
المواد المتفجرة الثانوية. ویتکون الصاعق من مادتین أساسیتین. مادة بادئة حساسة مثل فلمنات الزئبق» أزيد الرصاص 
وستیفتات الرصاص ومادة ثانوية حساسة (مادة نصف حساسة) مثل ۰۳۳ ۰226 1013/1 تقوم بتکبیر أو تضخیم 
الموجة الانفجارية ونقلها إلى المواد الثانوية الخاملة مثل (1.3[.1 ۲-601 1۸18). وتكون المواد البادئة في أعلى 
منتصف الصاعق والمواد الثانوية الحساسة في الأسفل. تستخدم الصواعق في الأعمال العسكرية والصناعية المدنية» 
وتعتبر آدوات حساسة جدا ويمكن أن تتفجر في حال عدم التعامل معها بالشکل المناسب لذلك يجب حماية الصواعق من 
الصدمات والحرارة المرتفعة. ویوجد منه شکلین. صاعق أنبوبي وهو الشکل الاکثر استخداماً في العالم ودائري کالمستخدم 
في بعض الألغام. 
التاريخ ۳۲15)015: 

أول مشعل للمواد المتفجرة كان صدفة (بقدر الله) عام 145١م‏ على يد الدكتور واتسون ۷501ء في عام ۱۷۵۰ 
تم تصنيع أول مشعل كهربائي يتكون من ورقة أنبوبية تحتوي على بارود أسود. عام 1834 م قام ألفريد نوبل باكتشاف 
أول صاعق متفجر واستخدم فيه فلمنات الزئبق في أنبوبة النحاس بدلاً من البارود الأسود حتى يفجر الدینامیت والمواد 
المتفجرة الأخرىء وتم اكتشاف الصواعق المشعلة في ألمانيا عام ۹۰۰ ام لكن لم تستخدم في أمريكا إلا عام ۹۵۰ ام. 


آنسواع الصواعق 


سوف ندرس أنواع الصواعق من حيث: 

. من حيث نوع الأنيوب. 

۲ من حیث آلية تفجیره. 

۳ من حيث کب الصاعق. 

؟. من حیث المدة الزمنية. 

أولا: من حیث نوع الأنبوب: 

۱ الألمنیوم أو سبيكة منه: وهو الأكثر استخداماً وانتشاراً في العالم ویستخدم فيه مادة أزيد الرصاص کمادة بادئة 
اد 

۲ النحاسي أو سبيكة منه: وهي أقل استخداماً وانتشارأ في العالم ویستخدم فيه مادة فلمنات الزئبق کمادة بادئة حساسة. 

۳ البلاستيکي: ویستخدم غالبا في بعض الألغام الأرضية. ویستخدم فيه أي مادة بادئة حساسة. 

ویمتاز بعدم الانکشاف للمجسات التي تکشف المعادن. 
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ثانياً: من حیث آلية تفجيره: 

.١‏ الميكانيکي: عن طريق وجود إبرة ونابض وكبسولة مثل القنابل اليدوية والكثير من الألغام ويقصد به أن يتم التفجير 
بحركة ميكانيكية بطرق الإبرة على رأس الكبسولة إما بالضغط أو بتحرير الناقر. ويأتي عاد؛ٌ به مادة تأخيرية ويظهر ذلك 
جلي في طول الصاعق. 


۱228*5۳7۳ UZRGM GRENADE 


0 
42 
mi 
۹ 
۱ 


یا + 


صاعق قنبلة 177210617 الروسية صاعق قنبلة 1228 الأمريكية 
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MUY | MD-5M 


۱/5۴0 ON MINES, | 0 
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BOOBY TRAPS 


INERT 


SOLID !أ‎ 
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صاعق MUV - MD-5M‏ الروسي الذي یستخدم فر oF‏ الألغام والأشراك الخداعية 
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الصواعق الميكانيكية مصممة بطريقة عندما تتعرض فیها لشد أو سحب ميكانيكي فإنها تبدأ عملية الاشعال 
والتفجیر . يجب أن تکون قوة الشد كافية لتحریر الابرة لضرب کبسولة الإشعال. 
- قوة الشد في الصواعق الأمريكية ۳-۲ كيلو جرام تقريباً. 
- قوة الشد في الصواعق البريطانية 4-۳ كيلو جرام تقريباً. 
- قوة الشد في الصواعق الروسية والألمائية ٠,‏ - ۱ كيلو جرام تقريباً. 


؟. الكيميائي: مثل تفاعل كلورات البوتاسيوم مع حمض الكبريتيك فتتولد شعله تكون كفيلة بتفجير الصاعق. ويستخدم هذا 
الصاعق في الأشراك الخداعية. 


خن کر 
N.‏ 
0 305 


۳ الكهربائي: عبارة عن صاعق يخرج مته سلكينء کنلك یوجد سلك نتجستون مغموس بمادة (شتعالية بداخل الصاعق: 
وعند مرور تیار كهربائي بين طرفیه فإنه یسخن سك التنجستون والذي بدوره یشعل المادة المشتعلة ومن ثم اتفجار 
الصاعق. وهو المستخدم بکثرة في العمل العسكري لأنه یمکن ربطه بداثرة كهربائية مؤقتة حسب الحاجة. ویستعمل عندما 
یتوفر مصدر للطاقة الكهربائية کالة تفجير (میناتور) أو البطاریات. الصاعق الكهربائي یتأثر بشدة بالموجات 
الکهرومغناطيسية التي تولدها أسلاك الضغط العالي وأجهزة التلفزیون والرادیو وأجهزة الاتصالات المختلفة؛ والتي قد تؤدي 
إلى انفجارها عفوياً حسب قربها من الصاعق. وقد یکون الصاعق الكهربائي لحظي الانفجار أو تأخيري حسب المطلوب. 


؛. العادي أو الغیر. كهربائي: یکون طرفه العلوي مفتوح لوضع الفتیل الاشتعالي أو المتفجر» ومن ثم يتم إشعال الفتیل 
الذي بدوره یوصل الشعلة إلى المادة الحساسة فینفجر الصاعق. ویستخدم عادة في العمل العسكري لکنه أكثر استخداماً في 
الأعمال المدنية مثل المحاجر (الكسارات). وينبغي عدم استخدامه في التفجيرات تحت سطح الماء 8 في التقوب الرطبة 
نظرأ لصعوبة عزله الكامل عن الرطوبة. وأما إذا كان ذلك ضرورياً فيجب حمايته من الرطوبة بتغطيته بمواد عازلة 
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کالشحم مثلاً. الصاعق العادي یعتبر آمن بالمقارنة مع الكهربائي لأنه لا تأثر بالموجات الکهرومغناطيسية ویمکن إشعاله 
بتأخیر حسب المشعل المستخدم. 


د. الصواعق اللرویة: عبارة عن صواعق تحتاج إلى فولت عالي جدأ حتی تنفجر ویسمی الصاعق بصاعق سلك الجسر 
المتفجر (/8811) Exploding Bridge Wire‏ وتم اکتشافها عام ٠15١م‏ ولا يوضع فيه مادة بادئة وانما توضع مادة 
۳۷ مباشرة. طبعاً كل هذه الاجراءات لضمان عدم الانفجار العفوي من القنابل النووية. 

ثالثاً: من حیث کعب الصاعق: 

۱ مستو: ونستفید منه في انتشار أعرض للموجة الانفجارية والتي يستفاد منها في العبوات العادية والموجهة. 

۲ مقعر: ونستفید منه في انتشار أعمق للموجة الانفجارية بحیث يركز الموجة في بورة البطانة ویستفاد متها في الأغلب 
في عبوات الخرق. 
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رابعا: من حيث المدة الزمنیة: 


۱ صواعق کهربانية لحظية Electrical Detonators (TED)‏ 1251311131160115: وهي صواعق لا يوجد على 
کعبها كتابة أو يوجد علیها رمز 5 أو ۰ أو ]5 وهذا يعني آنها لحظية تتفجر مباشرة دون تأخیر آما إذا کتب علیها أرقام 
آخري قهذا يعني أنها تأخيرية. 


۲ صواعق كهربائية تأخيرية قصيرة (5۳۳0) 26)00214015 Period Delay‏ Sh0rt؛‏ وتكون الصواعق الكهربائية 
التأخيرية القصيرة لها نفس مكونات الصواعق اللحظية إلا أنه بداخلها قتيل اشتعالي سريع جدأ ومكتوب على ملك 
الصاعق المدة التأخيرية أو على كعب الصاعق. يقاس التأخير بالملي ثانية 2/15. (يقدر التأخير من ٠,١‏ إلى ۱,۵ مللي 
ثائية). 

:Long Period Delay 1226401121015 (LPD) صواعق كهريائية تأخيرية طويئة‎ .* 

وتكون الصواعق الكهربائية التأخيرية لها نفس مكونات الصواعق اللحظية إلا أن بداخلها فتيل اشتعالي سريع ومكتوب 

على ملك الصاعق المدة التأخيرية أو على كعب الصاعق. يقاس التأخير بالملي ثانية 215 وبالثانية 56©0140. (يقدر 

التأخير من 55 مللي ثانية إلى ۲۰ ثانیة). يمكن أن يكتب رقم على الصاعق أو على ورقة تحيط بسلك الصاعق و هذا 


الرقم يرمز إلى المدة التأخيرية أو يكتب على ورقة مرتبطة بالسلك المدة التأخيرية بالضبط و قد يكتب الفترة التأخيرية 
بالضبط على الصاعق. 
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قطعة من المطاط 
لمنع دخول الرطوبة 


بارود سريع الاشتعال 
بداخلة مك تنغستون 


٠‏ إن هذه المدة تثفاوت من رقم إلى آخر وكذلك تختلف نفس الأرقام باختلاف الدولة المصنعة لذا يجب تجرییها 
خصوصا إذا استخدمنا صواعق مختلفة المنشأ. 

۰ تستخدم الصواعق التي لها زمن تأخيري في التفجیرات المتوالية في حفر الأنفاق و شق الطرق و هدم المنشآت و 
المباني. 

۰ في العبوة الواحدة لا يصح جمع أكثر من صاعق تأخيري لا سيما العبوات الكبيرةء إلا إذا كانت من نفس الأرقام ونفس 
النوع أو أنها تكون ملامسة لبعضها البعض فأي صاعق ينفجر يفجر الصواعق الأخرى. 

۰ يعتبر الصاعق تالف في حالة وجود أي تشوه في شكله و لا يجوز استخدامه مطلقاء 


اختبار قوة الصواعق 0610۴۵16۲5 of‏ 65119 ]: 

يتم اختبار قوة الصواعق من خلال يلوك الرصاص الصغير اختیار ترازول الصغير ۲۲۵۱۷2۱ lead block or small‏ 
54 من خلال عمل قتحة على حجم الصاعق قي بلوك الرصاص الصغیر و بعد الانفجار یقاس مدي التمدد قي داخل 
يلوك الرصاص. 
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الصوا مق الكشريائية Electrical Detonators‏ 


تستخدم الصواعق الكهربية عندما نستخدم مصدر كهربائي لتفجیرها مثل البطارية 13211615 أو ماكينة تفجير 
> ۰1315118 الصواعق الكهربائية بوجد منها صواعق تجارية و صواعق عسکرية. الصواعق الكهربائية يوجد 
منها عدة أنواع منها بناء على قوة انفجارها المعتمدة على كمية فلمنات الزثبق في الصاعق بدءا من رقم ۱ إلى رقم ۸ لکن 
آشهر الصواعق في الاستخدام هي رقم 7 و رقم ۸. لکن حالیا توجد صواعق رقم ۱۲ من حیث القوة. 
- صاعق رقم : طوله ۲,۸۵ سم و قطره من الخارج 1,۳۵ ملم. 
- صاعق رقم ۸: طوله ۳,۱۷ سح و قطره من الخارج 1,۳۵ ملم. 


نلاحظ أن الصاعق رقم 1 يحتوي على ۱ جرام من مادة فلمنات الزثبق في حين أن الصاعق رقم ۸ يحتوي على ۲ جرام 
من قلمنات الزثبق. حالیا الصاعق رقم 5 و ۷ و ۸ فقط هم الذين یصنعوا في الولایات المتحدة. و الصاعق رقم 7 الاکثر 
استخداما منها. عام ۱۹۱۰ تم تحسین الصاعق من خلال إضافة %1١‏ من مادة کلورات البوتاسیوم إلى فلمنات الزثبق. 
على الرغم أن (ضافة کلورات البوتاسیوم كان لها ايجابية ممتازة وهي تخفیض حساسية الصاعق و تخفیض تکلفته إلا انه 
كان فيها عيب و هو أن الخلیط يمتص الرطوبة. 

الصواعق الكهربائية مزوده بأسلاك كهربائية ذات أطوال مختلفة لوصلها إلى دائرة التفجير الكهربائية. ولتجنب الانفجار 
المفاجئ ينبغي وصل طرفي الصاعق بعضها مع بعض مباشرة بواسطة الجدل أو بواسطة فيشة وصل تنزع عند 
الاستعمال. طول سلك الصاعق يتراوح بين ۱,۲۲ متر إلى ٩۱,44‏ متر لكن عادة يكون طوله ۷,۳ متر (4؟ قدم). سلك 
الصاعق يتكون من سلكين و كل سلك له لون مختلف لتسهيل التوصيل. الصواعق التجارية الأكثر استخداما هي صاعق 
رقم 6 ورقم 8 أما الصاعق المعتمد عسکرباً فهو الصاعق الكهربائي 116 والصاعق العادي ۰۱/7 الحشوة المتفجرة 
الثانوية في الصواعق 16 و ۱7 هي حوالي ضعفي الحشوة الموجودة في الصاعق التجاري رقم 8. 
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آغلب الصواعق الكهربائية المتوفرة تحتاج إلى جهد (۷ 1.5) وتیار ( 4 0.5۰) وتجدر الاشارة إلى أن هناك 
نماذج كثيرة من الصواعق لا تخضع لهذه المعادلة من الجهد والتیار . 


۱۱۱۴۲۲۰۷6 DETONATOR / BLASTING CAP 
صاعق 16 الكهربائي الأمريكي اللحظي التدريبي‎ 


صواعق كهربائية لحظية روسية طولها ۵۰ ملم و قطرها ٦‏ ملم. ومقاومتها من ۲,۲5-۱,۵ أوم. 
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INERT ELECTRIC BLASTING 


كيس يحتوي على صواعق كهربائية 


لبخ أكياس من الصواحق الكهريائية 
(كل كيس فيه ٠٠١‏ صاعق) 
الصواعق التأخيرية الطويلة- 


أول استخدام للصواعق التأخيرية كان عام ۱٩۹۱۰‏ على يد بریطانیا. الصواعق العسكرية معظمها صواعق فوریه. آما 
الصواعق التجارية فمنها فوري ومنها تأخيري» وتتراوح فترة التأخير فيها بين ۰,۰۲ و ۲۰ ثانيه (-۲ مللي ثانية إلى ۲۰ 
ثانية).. 
خليط الاشتعال في الصاعق التأخيري: 
يتكون من مادة مؤكسدة و مادة مشتعلة بشرط يكون خروج الغاز قليل جدا. أفضل الخلائط المشتعلة في هي التي تحتو 
على بودرة معادن ناعمة جيدا كوقود. 
الخليط الأول: 9۵2۵ إلى 901٠١‏ مادة مؤكسدة 261121311531181 201355111111 برمنجنات البوتاسيوم و 96۲۰ إلى 964۵ 
مادة بودرة الانتومني 201501 .A110101¥‏ 
الخليط الثاني: 70۸۰ بيروكسيد الباريوم ۳610306 28311111 و 9515 مادة بودرة سيليينيوم 561611111112 وهذا الخليط 
هو المعتمد في صواعق الولايات المتحدة. 
في الخلطات المستخدمة يجب توفر الشروط التالية: 
- تخرج اقل كمية من الغازات عند الاشتعال. 
- تلامس المادة المؤكسدة مع المادة المشتعلة بشكل منتظم يضمن انتظام الاحتراق. 
- خروج الحرارة المنتظمة من اشتعال الخليط. 


زمن التأخير 


EIT 5 EES 


التأخير(وس) | 500 > | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 
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Delay Priming Başe 
element charge chargê 


Heoprene plug fusehead 


Igniter y+ ۱ ۱‏ ها 


Delay 1 
Î تج‎ 
Dolay 91 
Elements 1 
lI Ignitcr—ج+e‎ 
Base و بج‎ Base بج‎ 
Charge Charge 
۱ 
سا‎ Pyrotechnic Delay أت‎ Electronic Delay 


* توجد شركات تجارية مثل شركة دينو 0۲۸0 أعطت للصواعق التأخيرية آلوان حسب وقت التأخير» سواء تم تفجيرها 
بالكهرباء أو بأنبوبة الصدم. 
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ملاحظة: توجد حالیا صواعق تأخيرية الكترونية یمکن برمجتها آنيا من خلال جهاز الكتروني» آقصی تأخیر فیها لمدة ۲۰ 
ثانية. و یمکن تفجیرها سلکیا أو لا سلکیا عند بعد ۳۰۰۰ متر. 


صاعق تحاسي تأخيري الكتروني قوته ۱۲ # 


الصواعق التأخيرية القصیر ة: 

بعض الاعمال المدنية أو العسكرية تحتاج تأخیر بسیط جدا في انفجار الصاعق فتم تصنیع آنواع تأخيرية من الصواعق 
الكهربائية. التأخیر مداه من ۰,۵ 5" مللي ثانية إلى ۱,۵ 5 مللي نانية. و تم تمییز هذه الصواعق من خلال رمز 
7 على الصاعق. تستخدم مثل هذه الصواعق في القذائف الترادفية. 

في حال تصنیم صاعق التأخیر السریع نستخدم خلطة إشتعالية سريعة مثل: 9۵۳۰ سیلیکون و ۹6۷۰ برمنجنات 


.potassiuım permanganate البوتاسیوم‎ 


الصواعق الغير كشريافية Nonelectric Detonat01s‏ 


تم تصميم هذه الصواعق بحيث تفجر من خلال لهب الفتيل المتفجر أو الفتيل المشتعل أو أنبوبة الصدمة. الصاعق 
العادي مه٣‏ 8135115 213111 يتكون من متفجر ثانوي حساس ثم المادة البادئة و قد يضاف بعد ذلك مادة مشتعلة 
مغلفة. الصواعق الغير كهربائية التجارية يوجد منها عدة أحجام حسب كمية المادة البادئة في الصاعق لكن الأكثر و 
الأشهر استخداما صاعق رقم ۱۷۵۵6۲ 7 وصاعق رقم ۱۷۵6۲ ۸. سواء كانت من النحاس أو الألمونيوم أو من 
سبائكهما 

صاعق رقم 5: طوله ۳,4٩‏ سم و قطره من الخارج 5,55 ملم. 

صاعق رقم ۸: طوله ۳,۸۱ سم و قطره من الخارج ۱,۳2 ملم. 

يوجد منها أحجام آکیر من ذلك. فنجد أن الصاعق الأمريكي رقم ۸ طوله 2,175 سم وقطره ۱,۲۲ ملمء و تستخدم مع 
المتفجرات الخاملة الكبيرة في الحجم. أشهر الصواعق الغير الكهربائية العسكرية هو صاعق ۱7 و صاعق ۷4. صاعق 
7 بابه موسع قليلاً لتسهيل إدخال الفتيل المشتعل أو الفتیل المتفجر أو أنبوبة الصدم. يمكن تحويل الصاعق العادي 
الغير كهربائي إلى صاعق كهربائي من خلال بعض المحولات. يوجد العديد من الحاويات لهذه الصواعق: حاويات معدنية 


5 181131 صناديق كارتونية 0225 0315000310)؛: صناديق خشبية 5ع207 Wooden‏ . 
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صواعق عادية غير كهربائية ٤(‏ متها موصله مع فتائل) 


بعض موديلات الصواعق الروسية العادية 
قطر الأنبوب 


NON-ELECTRIC ۰ 
DETONATORS | 


WITH STORAGE CASE 
(10 CAPS FER CASE) 


ف 


حاویات سواعق عادية استخدمت فى الحرب العالمية الثائية 
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خلویات همولعو ادنا ركد + وخ 
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أمن التعامل مع الصواعق 
القواعد العامة في استخدام الصواعق؛ 
- التأكد من نوع الصاعق المستخدم» ولا یوضع داخل العبوة إلا لحظة قرار التفجیر إن أمكن. 
- التأكد من ربط طرفي سلك الصاعق ولا يتم فکهم الا لحظة العمل وربطهم بالدائرة الكهربائية. 
- التأكد من وصلات الکهرباء؛ واستخدام اللواصق علیها وعدم تركها عارية. 
- التأكد من صلاحيته: غير معرض لصدمات أو لا يوجد اهتراء في جسمه الخارجي. أو لا يوجد آثار رطوية علي 
سطحه الخارجي» قالصواعق النحاسية نلاحظ علي سطحها بقع خضراء بینما صواعق الألمنيوم فنلاحظ بقع بیضاء مما 


يدل على تأثرها بالرطوية. 
- عدم تعرض الصواعق ( للصدم - الطرق - الضغط - الحرارة مباشرة شعلة أو غير مباشرة كأشعة الشمس أو 
أحماض). 


- تجنب العمل في الصواعق الكهربائية أثناء الطقس الممطر والمبرق لأن البرق قد يفرغ شحنته البالغة ۳۰۰۰۰ فولت في 
طرف الصاعق الكهربائي و بالتالي ینفجر . 


- تجنب العمل أو حفظ الصواعق بالقرب من محطات الرادیو أو الرادارء التلفزیون؛ محطات الارسال للجوالات أجهزة 
الاتصالات. لأن كل هذه الأشياء تولد موجات کهرومغتاطيسية یمکنها تفجیر الصاعق الكيربائي. واذا اضطررتا فتکون 
في داخل علبة معدنية مع جدل طرفي الصاعق. 

- تجنب العمل بالصواعق الکهربائية بالقرب من خطوط التوتر العالي ویجب الابتعاد عنها لمسافة ۱۰۰ م نقریباه وفي 
حال اضطررتا للعمل بقربها فإننا نستخدم الصواعق العادية بفتیل انفجاري أو أنبوية الصدم. 


قوة المرسل المسافة الامنة قوة المرسل المسافة الامنة 
(وات) (متر) (وات) (متر) 
f | een [0 | e-8 |‏ 
es | Terns ۱۲ | Yer. |‏ 
Tr | erer Tene | E | arr |‏ 
[ م۱۰ | ۲۲۵ KEELE‏ ۲۳۲ | 
- أثناء النقل والتخزین نقوم بعزلها عن المواد المتفجرة. 
- أثناء النقل والتخزین تقوم بعزل الصواعق الکهربائية عن البطاریات. 
- عدم إدخال الفتیل أو سحبه بقوة في داخل الصاعق العادي. 
- عدم إدخال أي جسم مدبب أو صلب للصاعق العادي, 
- عدم حمل الصاعق في الأماكن الحساسة للجسم أو أماكن الارتكاز. 
- حملها في داخل أوعيتها الخاصة أو أوعية بلاستكية كعلب الحلاوة مثلا. 
- برغم صغر حجم الصاعق والكمية التي بداخلها إلا أنها إذا انفجرت لا قدر الله في يد الشخص قد تؤدي إلى بتر جزء 
منها. 
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- إذا كانت الصواعق كهربائية: فیجب التأکد من عدم وجود شرك بداخلها بحیث تنفجر عند ملامسة السلكي بيعضهما 
دون استخدام البطارية. وذلك عن طریق قحصه. 

خطوات فحص الصواعق الکهربائية: 

آولا: فحص الصواعق للتأکد من خلوها من التشريك: 

- دفن الصاعق في التربة و يفضل أن تکون رطبة علي بعد ۲۰ سم تقريبا أو وضعه خلف ساتر قوي مثل حائط أو 
عامود باطون أو على الاقل لفه في بطانية مبللة وذلك للتختیف من حدة الصوت وتلافي شظایاه في حال انفجاره لا قدر 
الله. 

- إحضار وعاء معدني به ماء. 

- نقوم بمد السلكيين من خلف ساتر ثم نغمس السلك الأول للصاعق الجهة المكشوفة منه في الماء ثم نلامسه للمعدن ثم 
- نقوم بغمس السلك المكشوف الآخر في الماء ثم نلامسه للمعدن. تقوم بملامسة السلكين مع بعضيما وتجدلهما ولا 
تفکهما إلا عند الاستخدام في هذه الحالة حتی لو كان هناك شرك فنكون بحول الله تعالي تلاشينا الخطر. 


ثانيا: فحص صلاحية الصاعق فنيا: 

نقوم بفحص صلاحية أسلاك الصاعق وسلك التنجستون الذي بداخله والصاعق مازال مدفون أو خلف ساترء عن طريق 
إحضار جهاز قياس المقاومة (آفوميتر) ونضع المؤشر فيه على رمز المقاومة (أوم) ثم نلامس طرفي الاقومیتر بطرقي 
سلكي الصاعق (المعراة)» في حال أعطي قراءة يدل علي انه صالح وعادة تكون مقاومة الصاعق الكلاسيكي حول (۲,۵) 
أوم أما الصواعق الخاصة بنا يمكن أن تصل أكثر من .٠٠١‏ (لا يوجد قطبية في الصواعق). وبذلك يكون الصاعق 
جاهز للاستخدام. وبدون ذلك لا تقدم علي استخدامه فلا معني أن أضيع جهود وتضحيات أخوة للوصول إلى الهدف 
وأكون أنا سبب فشل العمل لا سمح الله. 
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أمن التعامل مح التفجیرات في الميدان 


- في أي عملية تفجير يجب أن يكون موجود قائد ميداني له القدرة على ضبط كل المجاهدين و يمتلك المهارات الفنية 
الكافية التي تضمن سلامة العمل. 

- يجب على القائد توزيع مهام المجاهدين في الميدان بما يضمن سلامة المجاهدين و المدنيين. 

- في أي عملية تفجير يجب أن يكون عدد المشاركين محدود ويمتلكون أجهزة اتصال هوائية للتواصل فيما بينهم أثناء 
العمل. 

RS‏ هه بجا E‏ ول عه في فان وج أن يون ان رسد هد ور رال انع 
الآخرين من خلال مجاهد آخر بعيد عنه مسافة معينة آمنة تضمن سلامته إذا حدث خلل لا قدر الله و بنفس الوقت 


یمکنه التواصل معه بسهولة. 
- أثناء العمل في الميدان يجب أن يكون كل مجاهد خلف ساتر صلب قوي يحميه من موجة الانفجار و من الشظايا 
المتطايرة. 


- وجود طاقم مسعفين مع إسعاف واحد على الأقل مجهزين بكل الاحتياجات اللازمة. 

- اتخاذ قرار التفجير يكون من القائد العام في الميدان بعد التأكد من سلامة كل التوصيلات و سلامة كل المجاهدين و 
المدنيين من خلال التواصل مع كل الفريق بأجهزة الاتصال المتوفرة. 

- عند اتخاذ قرار التفجير من القائد يجب أن يتأكد من كل فريقه أن كل شخص فيم استلم القرار من خلال جهاز 
الاتصال. 


طرق تفجير الصواعق 
يوجد العديد من المشعلات لتفجير الصواعق حسب الاحتياج» وقد صنفت هذه المشعلات إلى عدة أصناف بحسب نوعية 
المشعل. 
أولا: المشعلة الميكانيكية [۸1/٥٣‏ اء :N‏ 
ثم تصميمها واستخدامها في الحرب العالمية الثانيةء وهي عبارة عن أداة عملية لإشعال الفتيل في كافة الظروف المناخية 
المحيطة. و فكرة عملها هي: ماسورة شد شد عادية متصلة بقطعة نحاسية أو حديدية و منها بلاستيكي حالیا؛ تحتو ي على 
كبسولة وفيها فتحة لتثبيت الفتيل بواسطة برغي تثبيت. يوجد فيها عدة ثقوب جائبية لتخفيف يد عن الاحتراق 
بعد ضرب الكبسولة و اشتعال الفتيل (يجب أن يكون رأس الفتيل موازيا لوسط هذه الثقوب). تغلق هذه الثقوب بواسطة 
شريط لاصق - بشرط احتراقه و فتح الثغور بعد الاشتعال - لعزل الفتيل عن الرطوبة. كما هو موضح في الرسم التالي 
في المشعلة الأمريكية ۱001167 ۴۵26 160 التي استخدمت في الحرب الفيتنامية؛ 
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مشعلة الفتيل الأمريكية ۸160 


ا" 000 


INERT 


۲ INCLUDES! 

5" Ft TIME FUSE 
M50 FUSE IGNITOR 
INERT DETONATOR 


M60 Fuze 190146۲ المشعلة الأمريكية‎ 


حیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


لمشعلة الميكانيكية 11-2 المقاومة للماء مشعل ميكانيكي يشعل الفتائل الاشتعالية يستخدم لمرة واحدة 


کتاب الکیمیاء العسكرية 


ثانيا: المضعلة الكهربائية ۳و7 ۳160۳16 


تتكون المشعلة الكهربائية من مصدر كهربائي (البطارية أو میناتور تفجیر) 
ملاحظة؛ يجب تثیت الصاعق جیدا في داخل المادة المتفجرة قبل التفجير. 
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|میناتور التفجیر القدیم و الحدیث 


* مشعل الفتیل الاشتعال يأو الصاعق العادي بالکهرياء Elec1ric‏ معاد Igniter Safely‏ 


هذا مشعل كيربائي من ماسورة نحاسية صمم بحیث يرتبط بالفتیل المشتعل أو الصاعق العادي بشرط أن يكون القطر 
متقارب من بين الجهتین. المشعل یتکون من ماسورة نحاسية أو من الألمونيوم مفتوحة من جهة الاتصال بالصاعق العادي 
أو الفتبل ال(شتعالي. مقاومة المشعل الكهربائي تساوي ۱,۳ اوم. یوجد حاليا مشعلات کهربائية تأخيرية بالمللي ثانية حسب 
الحاجة. 


الماسورة الکهربائيه لاشعال الفتیل: 

هناك طريقة أخرى لإشعال الفتيل بواسطة مشعل كيربائي. هذا المشعل یمکن الحصول عليه من قص صاعق كهربائي. 
يتم وصل المشعل بالفتیل بواسطة آنبوب ألمنيوم صغير (آسم) منقوب في وسطه بثقبين ("ملم) لتخفیف الضغط. تغلق 
هذه الثقوب بواسطة لاصق التب لعزل الفتیل عن الرطوبة. يتم وصل الفتیل والمشعل بأنبوب الألمنيوم بواسطة بنسة 
الكبس. 
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ثالثا: مشعلة أنبوية الصدم 1801601 :Shock Tube‏ 

هي براعة اختراع جديدة حيث لا يستخدم فیها الكهرباءء و صممت في البداية للعمل في التطبیقات العسكريةء لکنها 
الآن تستخدم عسکریا و مدنياء تستخدم لتفجیر الصواعق العادية و إشعال الفتائل الإشتعالية و أي خلیط اشتعالي. أنبوبة 
الصدم تعتبر آمنة جدا في الاستخدام بالمقارنة مع الکهرباء لأنها لا تتاثر بالموجات الکهرومغناطيسية. تتکون من آنبوب من 
الالمونیوم أو ستانلس ستیل رقم ۳۱۳ 1ع2): 5431111655 وحالیا أصبح یوجد منها أنبوبة صدم بلاستيكية. لا يستخدم فیها 
بطارية تفجیر» وطولها یتراوح من ۲۰ متر و حتی ۳۲۰ متر حسب الحاجةء و هي ملفوفة على بكرةء تبقی فعالة لمدة ۱۰ 
سنوات إذا استخدمت بشکل صحیح یمکن |شعالها من خلال شد سك الأمان فقط و الذي يحتاج قوة شد تساوي ۲,۷ كيلو 


جر ام. 


صاعق عادي تأخيري ۲۵ مللي ثانية مرتبط صاعق عادي مقعر لحظي 
بأنبوبة صدم بلاستيكي مرتبط بأنبوبة صدم بلاستيكي 
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Shock Tube Electric Shock Tube Electric 


: Delay 
مب »عم‎ ۱۱2 N ی‎ 


Delhy Capacitor 
قدت و مت - سسه‎ Ecergy) 
Elements 


Base 2 
Charge 


3 Pyrotechnic Delay ا ل‎ Electronic Delay ا‎ 


Fundamental Construction Differences 


1.Basic differences in Electronic Delay vrith Pyrotecnic 
system of delay وا‎ In location of Ignltor / Fuse head. 


2. In Electronic Detonator lgnitor / Fuse head is located 
below delay (timing) module. 


3. In Pyrotecnic system (Shock Tube and Electric Detonator) 
lanitor / Fuse head is located ahead of Delay Elements. 


رابعا: مشعلةٌ الاحتكاك 15۳01001 :Friction‏ 


مشعل الاحتكاك 121/07 Friction‏ 11-1 مشعل احتكاك تأخيري لمدة ۱۵ ثانية 
خامسا: المشعلة الكيميائية أي[ :Chemical‏ 


5 


صاعق على هيئة قلم كيميائي تأخيري Chemical Time-Delay Pencil Detonator‏ 
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سادسا: المشعلة الثارية 11۲0161 : 


الخلیط الاشتعالي الموجود على رأس الاصبع الخشبي يتم اشتعاله من خلال الاحتکاك مع الشریط الاشعالی» لکن 

ما يميز هذا الاشتعال أنه عندما یشتعل يولد حرارة عالية و دخان لكن بدون لهبء لذلك في یستخدم في التطبیقات 

العسکرية لإشعال الفتائل الاشتعالية. 

سايعاء المشعل الليزري ۲۵91/0 2561 

نادرا ما يستخدمء و يتم تحفیز المتفجرات للانفجار من خلال ألياف بصرية. 

الفتس‌ائل ۳۱:6 
هي وسيلة نقل للموجة الانفجارية أو الشعلة من مکان إلى مکان آخر . 

الفتانل تقسم إلى قسمین من حیث الوظيفة: 

.Burniıg Fuse الفتائل الاشتعالية‎ 1 

.Detonating Fuse الفتائل الانفجارية‎ ۲ 

أولاً: الفتیل الاشتهالي Burning Fuse‏ 


عبارة عن أنبوب (بلاستيكي - زفتي - قماشي) بداخله مادة مشتعلة وهو أحد وسائل نقل الشعلة. لا يحتاج إلى 
الأكسجين الخارجي لأنه جزء من مكونه الرئيسيء بمعنى أنه يمكن إشعاله تحت التراب وفي الماء شرط أن يكونا طرفي 
الفتيل خارج الماع وكذالك الغلاف الخارجي من النوع العازل. 


خصانص الفتيل الإشتعالي: 

- يعود تاريخ اكتشاف الفتيل الإشتعالي إلى القرن العاشر عندما كان يستخدمه الصینبون في الألعاب النارية على هيئة 
بارود أسود في ورقة ملفوفة ثم يقومون بإشعالها. 

- استخدم ويليام بيكفورد الفتيل الاشتعالي لأول مرة عام ۰۱۸۳۱ واستخدم فيه البارود الأسود. 

- كمية الغاز الناتجة من احتراق ١‏ سم من الفتيل الإشتعالي تساوي ٠١ - ٠١‏ مل لتر غاز» معظمه من غاز ثاني أكسيد 


الكريون لكن يوجد أيضاً نيتروجين وأول أكسيد الكربون وأول أكسيد النيتروجين. 
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- يجب عدم ثني الفتیل حتی لا تتباعد حبیبات البارود عن بعضها. 

- يجب عزل طرفي الفتیل عند التخزین بمادة عازلة» حتی لا تتسرب الرطوبة إلى الفتیل. 

- قبل استخدام الفتیل نقوم بأخذ قطعة منه لتجریبها (قیاس زمن اشتعال الفتیل)» 

- الفتیل الإشتعالي العسكري یکون لونه آسود أو أخضر جيشي والتجاري لونه برتقالي فسفوري لتمییزه عن الفتیل المتفجر 
الذي يأتي بألوان فاتحةء مع العلم یوجد الکثیر من الالوان حسب الدول والشرکات المصنعة, 

- تستخدم في تفجیر الصواعق العادية, 

- يوجد منه فتائل مضادة للماء ومنه فتائل غير مضادة للماء. 

- بعض الفتائل التي تحتوي على ميزان أكسجين جید تستخدم في المناجم والأنفاق لأن الغازات الناتجة من احتراقه لا 
تکون سامد. 

- بعض الفتائل عندما تشتعل لا يمكن رؤية نيران اشتعالهاء بمعني یکون احتراقها داخلي فقط وقي بعض الفتائل یمکن 
رؤية نيران اشتعالها» فيكون احتراقها داخلي وخارجي, 

- لا فرق بين الفتائل الاشتعالية المختلفة في سرعه الاشتعال من حیث الشکل ولکن يمكن التمییز بینهم بإشعال قطعة 
فتیل. فالفتیل البطيء سرعته ۱ سم في الثانية تقریباً آما الفتیل السریم فسرعته ۳۰ سم في الثانية» آما الفتیل اللحظي 
فسرعته قد تصل ۲۳ متر في الثانية. 

- سرعة اشتعال الفتیل التأخيري تختلف باختلاف نوع الفتیل وحتی باختلاف لفة الفتیل أحياناًء لذلك يجب دائماً فحص 
عينة من نفس الفتیل قبل استخدامه. 

- تتغیر سرعه الاشتعال باختلاف الظروف المحيطة کالتغیر الکبیر في درجة الحرارة, 

- التأکد من سرعة الفتیل يجب أن نتم في نفس مکان استعماله. وينبغي أخذ الاحتیاط الکامل عند استعماله تحت الماء 
لان سرعة الاشتعال ترتفع باضطراد مع العمق. لذلك يجب فحص عينة تحت الماء إذا ما أريد استخدام الفتیل تحت الماء, 
- على درجات الحرارة المنخقضة جداً يصبح الغلاف الخارجي هشاً ریتکسر بسهولة, 

- الفتائل الإشتعالية العسكرية الامريكية يوجد منها نوعین: 

.“M 700 Time Fuse", “Safety Fuse” 

أقسام الفتيل الإشتعالي: 

إذا أخذنا مقطع عرضي للفتيل فإننا سنجده يتكون من الأقسام التالية: 

.١‏ غلاف خارجي؛ ويوجد منها عدة أنواع: 

- بلاستيكي: ويستخدم في الأماكن العالية الرطوبة وسائر الأماكنء وهو الأكثر شيوعاً في الاستخدام ونجده بألوان 
- زفتي: ويستخدم في الأماكن الرطبة. 

- قطني أو قماشي: ويستخدم في الأماكن الجافة. 
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۲ غلاف داخلي (خیوط کتان): وهو من القماش ملفوف بعکس الغلاف الأول. 
۳ البارود: آسود مائل لونه إلى الرمادي. 


.٤‏ خیط مشبع بالبارود: دوره المحافظه على استمرار الشعلة في حالة حدوث انقطاع في البارود. 


قطاع عرضي في الفتيل الاشتعالي 
وینقسم الفتیل الاشتعالي إلى ثلاث أنواع من حیث السرععة: 
۱ الفتیل البطيء 11261 م5۱. 
۲ الفتیل السريع .Quick Match‏ 
۳ الفتیل اللحظی .Instantaneous Match‏ 
| الفتیل الاشتعالي البطي: -:Slow Match Fuse‏ 


- سرعته: ۰,۵ - ۳,۵ سم/ث حسب الدولة المصنعة» وفي دولة العدو یستخدموا فتیل سرعته ۳ سم/ث. يستخدم الفتیل 


لاعطاء مدة آمان لیتمکن العناصر من الابتعاد عن مکان الانفجار. لذلك بسمی الفتیل الامن ۳۱66 5210۲7. 


۳ او 2 


0 


فتيل اشتعالي بطئء سرعة اشتعاله ۰,۲ سم/ثانية فتيل اشتعالي بطئ مقاوم للماء قطره ,د ملم 
وسرعة اشتعاله ١‏ سم/ثانية 
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فتيل اشتعالي بطی مقاوم للماء؛ سرعة اشتعاله 1 سح/ثائية فتيل اشتعالي صيني الصنع غير مقاوم للماء؛ 


5-6 


فتيل اشتعالي بطئء سرعة اشتعاله ۱,۳ سم/ثانية 


فتيل اشتعالي ألمانيء سرعة اشتعاله ۳,۵ سم/ثانية 


-:Quick Match Fuse الفتیل الإشتعالي السریج‎ ۲ 

- سرعته: من ۲۷- ٩۰‏ سمش 

- البارود في الفتائل السريعة یکون انعم نسبيا. 

- یستخدم في الشراك الخداعية أو كشرك حيث يتم انفجار العبوة والفتیل فور إشعاله مما يؤدي إلى انفجار العبوة في 


المنفذ. 
- لا يمكن تمییزه من حيث الشكل مع الفتيل البطيء لذا قبل إشعال أي فتيل نقوم بإشعال جزء من الفتيل عن طريق 
PP ET CE‏ 
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فتيل اشتعالي سریع» سرعة اشتعاله ٠١‏ سم/ثانية 


؟. الفتیل الإشتهالي اللحظي -Instantaneous Match Fuse‏ 
- يستخدم فيه البارود الأسود والنيتروسليلوز. 


فتيل اشتعالي سريعء سرعة اشتعاله * متر/ثانية شريط اشتعالي عريض» سرعة اشتعاله ٠١‏ متر/ثانية 


فتيل 141ا الإشتعالي اللحظي 


- طول البکرة ۷۲۰ مثر. - قطر الفتيل ۵.۲ ملم. 
- سرعة الاشتحال ۳۲,۵ متراثانية. - عمره الزمني ۳ سنوات. 

طريقة تثبیت الفتیل البطيء في الصاعق العادي: 

- نقوم بتهيئة الفتیل عن طریق قطع أحد أطرافه بشکل عامودي ٩۰‏ درجة مثوية والطرف الاخر بزاوية 45 درجة مئوية. 
- نقوم بادخال الفتیل من الجهة العامودية في الصاعق بهدوء أو بشکل برم حتی بسهل عملية الدخول بسهولة له وعندما 
نشعر بصعوبة في إدخاله نتوقف. 
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- نستخدم کماشة أو بنسة» ونتوم بالضغط على طرف الصاعق العلوي لتثبيت الفتیل داخل الصاعق. 

- يمنع الضغط بقوة على جسم الصاعق وبالتالي الضغط على الفتیل مما يودي إلى انفجار الفتیل بعد اشتعاله لانحباس 
الغازات. علماً أن هناك بعض الأدوات الأمنة للتعامل مع الصواعق الفتائل یفضل توفیرها. 

- ادخال الصاعق داخل العبوة عند العمل فقط. 

ملا حظة: أثناء تثبیت الفتیل بالصاعق يكون کعب الصاعق باتجاه منطقة ميثة وبعید عن الجسم. 


مثال على أغبى تصرف یمکن أن یقوم به الشخص وهو ضغط الصاعق بالاستان 


طريقة اشعال الفتانل الاشتعالية: 

لاشعاله نقوم بالخطوات التالية: 

- قبل العمل في هذه الفتائل نقوم بقص ۱۰ سم من بداية الفتیل ونتلفهاء والسبب يعود أنه من الممکن أن تکون الفتيلة 
فاسدة أو رطبة. ثم نقطع الطول الذي نحتاجه وذلك حسب مدة التأخير التي نریدها. 

- نمسك الفتیل من جهة 42 درجة المراد اشتعالهاء وذلك في حال عدم وجود المشعل العسكري الميكانيكي مثل ۷160. 
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- نمرر القتیل بين الاصابع بحيث نجعل الفتیل تحت الوسطی وقوق السبابة والبنصر » ثم نقوم بتثبیت رأس عرد الثقاب 
على رأس الفتیل وعلی الوسطی ونضغط على العود بالابهام» ثم نمرر علبة الکبریت على العود لإشعاله. ونعرف أن الفتیل 
اشتعل بمجرد خروج شرارة متصلة من الفتیل. 


ملاحظة: يمكن إشعال آکثر من فتیل بواسطة فتيل واحدء وذلك بعد قطع الفتائل المراد إشعالهاء بزاوية 4۵ درجة لیسهل 
اشتعالهاء وزيادة في الضمان نقوم بوضع رأ عود الکبریت بینهما ولفهما بشریط لاصق. وتستخدم هذه التوصيلة بين 
الفتائل الاشتعالية البلاستيكية من الخارج. 


- يمكن كذلك التوصيل بين الفتائل الاشتعالية البلاستيكية بالطريقة التالية. 


هي 


- في الفتائل الاشتعالية التي تشتعل داخلياً وخارجياً يمكن 
الفتيلين. 
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ثانيا: الفتیل الانفجاري 


هو وسيلة نقل للموجة الانفجارية. وهو يحتوي على مواد نصف حساسة» بمعنی أنه يجب أن یتلقی الموجة 


الانفجارية لیقوم بنقلها سواء كان ذلك من تفجیر صاعق أو شحنة متفجرة ملامسة له. ویسمی الفتیل الانفجاري أحياناً 


بفتیل الکورتکس. 
أقسام الفتیل الانفجاري: 


۱ غلاف بلاستيكي خارجي (يأتي بألوان مختلفة). 

۲ خیوط کتان لحفظ المواد. 

۳ غلاف من الورق. 

.HMX المواد المتفجرة:؛ 2103 أو بیتان 782171 أو‎ .٤ 
خيط کيميائي.‎ .5 


مقطع عرضي للفتيل الانفجاري 


خصائص الفتيل الانفجاري: 
- القتائل الانفجارية تسمى تجارياً بريماكورد 010ع211112) 6«ز۳ »Detacord 1061011301114 Fuse‏ كوردتكس 


.Cordtex 


- يحتاج إلى موجة انفجارية بواسطة صاعق أو شحنة متفجرة لتفجيره. 
- يعتبر بمثابة صاعق للعبوات التي لا تحتوي على صاعق. 

- يمكن أن نفجر عدة حشوات في أن واحد باستخدامه. 

- يمكن عمل وصلات وتفريعات مته بسيطة ومرکیة. 


- سرعة اتفجاره من ۵۰۰۰ إلى ۰ مإث حسب نوعه. 
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- يحتوي على مواد نصف حساسة مثل 281231 أو RDX‏ أو .HMX‏ 

- یمکن أن ینفجر إذا تعرض بقوة شد قدرها )٠١(‏ کجم سم . 

- یحترق بیطه. 

- الغلاف یکون دائما مادة بلاستيكية. 

- يمكن استخدامه في قطع الاشجار أثتاء الحرب والسلم. 

- یستعمل الفتیل الانفجاري في معظم عملیات النسف في حال توفره وذلك لسهولة وأمان التعامل معه. كما یمکن استعماله 
تحت سطح الماء في حال إيقاء طرفیه خارج الماء أو عزلهما عن الماء. 

- لا يستعمل تحت الماء بعد أكثر من عشر ساعات. 

- يمنع تعریضه لحرارة الشمس لفترة طويلة. 

- يمكن أن يستخدم في صنع الأحزمة الناسفة. 


- هذا الفتيل لا يفقد خصائصه عند تعرضه لأشعة الشمس ولكن الغلاف يصيح قاسياً. 

- يجب تجنب طي وحرف الفتيل بزوايا ضيقة لإمكانية انحراف الموجة الانفجارية وبالتالي توقفها. 

ملاحظة: لا نعتمد لون الفتيل الخارجي في التفريق بين الفتائل الإشتعالية والفتائل الانفجارية» فلكل دولة بيئة استخدام للون 
الذي تعتمد وانما نفرق بينها بلون المحتوى» ففي الفتيل الإشتعالي يوجد (بارود رمادي اللون) وقي الفتيل الانفجاري يوجد 
(مادة متفجرة بيضاء اللون). 
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INERT 


SOLID COR 


INERT - NON HAZARDOUS 


الفتيل المتفجر الأبيض 10 - DETONATING CORD‏ 
- يحتوي على ۰ جرام بیتان لكل واحد مثر. - السرعه الانفجارية: ۰۸۰۰ متر/ثانیه. 


- قطره 4,۷۵ ملم. 


الفصل العاشر کیمیاءالمنفجرات وخصائصها 


الفتیل المتفجر الأزرق 5 - DETONATING CORD‏ 
- يحتوي على * جرام بيتان لكل واحد مت . - السرعة الانفجارية: ۹۸۰۰ متر/ثانية. 


- قطره 4,7 ملم. 


الفتيل المتفجر 1.5.41 


- کل بكرة تحتوي ۷۰ متر . - مقاوم للماء. 
- السرعة الانفجارية ۰ متر إثانية. - قطره نا ملم. 
- يعمل في درجة حرارة - 5٠‏ إلى + ۰۷۰ - العمر الزمني له ٠١‏ سنوات. 


- كل مثر من الفتيل يحتوي ۱۰ جرام من مادة 212:1101, 


rk 


0| 2| 5 | e هدس‎ 
SIKKE 


در اعا ورتم | ممم | مه | مه | مم | مه 


- توجد فتائل تحتوي على ۱۲۰۰ جرام لكل واحد متر تستخدم في أغراض خاصة. 
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متسه 


توصیلات الفتائل الانفجارية 
.١‏ توصيل فتیل متفجر بصاعق: 


۱۱۱1 
۱ زا 


وصل صاعق طرفي (عادي) بالفتیل الاتفجاري 


کتاب الکیمیاء العسكرية 


۲ توصیل فتیل متفجر بآخر: 

- بطريقة الملامسة: على أن نکون مسافة الملامسة لا تقل عن ۱۰ سمء ویتم التثبیت بواسطة شریط لاصق أو سلك 
ويشد بقوة وتستعمل هذه الطريقة لاکمال خط رئيسي أو لاخذ خط فرعي من خط رئيسي كما هو موضح بالشكلء والانتباه 
لاتجاه الموجة الانفجارية عند ربط الخط الفرعي لأنه إذا كان عکس الموجة فسوف ینقطع الانفجار . 


اتجاه الموجه الانفجارية یه 


- بطريقة عقدة ورقة الشجر أو الفراشة: تستخدم لأخذ خط فرعي من خط رئيسي وعند عدم معرفة اتجاه الموجة. 


عقدة ورقة الشجر أو الفراشة 
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ملاحظة: يجب أن تکون الزاوية المؤلفة بين الفتیل الرئيسي والفتیل المتفرع أقل من ٩۰‏ درجة. 
- بطريقة حرف ¥: لأخذ خط فرعي من خط رئيسي وعند معرقة اتجاه الموجة» على أن تکون مسافة الملامسة 


- بطريقة حرف : وتستخدم أیضاً بأخذ خط فرعي من خط رئيسي وعند عدم معرفة اتجاه الموجة. على أن لا تقل 


مسافة الملامسة عن ` أمبخ. 
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- بطريقة حرف :U‏ وتستخدم عند عدم معرفة اتجاه الموجه: ولتوصيل خط رئيسي» بحيث تكون مسافة التلاقي لا تقل 


عن ۱۰ سم. 


- بطريقة الطرفين المجدولين: 


۳. وصل الفتيل بالحشوات: 
- فإذا كانت المادة المتفجرة صلبة متل 1711 فيجب حفر تقب في المادة بقدر قطر الصاعق تقریباًء بحيث يكون 
الصاعق في منتصف القالب تقريبأً. وأما إذا كان المستخدم فتيل انفجاري فنقوم بعقد الربطة الوتدية حول القالب ونشدها 


طريقة ربط الفتيل الانفجاري على قالب 71751 


- فإذا كانت المادة المتفجرة عجيئية مثل 4© فيجب وضع الصاعق في منتصف المادة تقريبء كما ويجب لف المادة 
العجينية بعد وضع الصاعق بلاصق أو ورق وشده بواسطة خيط حتى لا يتحرر الصاعق من مكانه أثناء الإعداد أو النقل 
أو الزرع. وأما إذا كان المستخدم فتيل انفجاري يفضل عمل ربطة المشنقة ووضعها في داخل المادة العجينية وتثبيتها جيداً 
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طريقة ربط الفتیل الانفجاري لوضعه داخل المواد العجینیه 
الأدوات الستخد مة للتعامل مع الصواعق 

بنسة الصاعق 112: 

وتستعمل لکیس الصاعق الإشتعالي على الفتيل التأخيري أو الفتيل الاتفجاري. كبس الصاعق على الفتائل يجب أن 
يكون كافياً لضمان عدم انفصال الفتيل عن الصاعق ولكن الكبس لا يجب أن يكون كبيراً بشكل أنه يؤثر على احتراق 
البارود أو انقجار المواد في الفتائل. البنسة ۸12 مصممة لتكبس بمقدار معين ومناسب للشرط المذكور آنفً. الجزء الخلفي 
من فكي البنسة حاد ويمكن استعماله لقطع الفتائل الانفجارية والاشتعالية. إحدى ذراعي البنسة ذا رأس دائري ومحدب 
ويستعمل لفتح فجوة للصاعق في المواد المتفجرة. رأس الذراع الأخرى مصنوع على شكل مقك للبراغي. 
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سلسلة التفجير ۲1:17 ۲0۱۵51۲۰ 
تتصرايف: 
هي سلسلة ترتيب المواد المتفجرة من المواد المتفجرة الحساسة إلى المواد المتفجرة النصف حساسة ومن ثم إلى 
المواد الأساسية الخاملة. ويطلق على سلسلة الانفجار الأسماء التاليةء سلسلة التحفیز 56006066 102101311011 أو خط 
الثار, „Firing Train‏ 


يوجد نوعين من سلاسل الانفجار: 

۱ سلسلة المتفجرات الضعيفه (المشتعلة) 11۸05 :Low-Explosiye‏ 

مثال علیها: سلسلة تحفیز انطلاق المقذوفات الخفيفة والتقیلة» والتي تتكون من بادی الکبسولة ومن ثم المادة الدافعة. 
تلاحظ أن هده السلسله تنکون من خطوتین فقط. 

۲ سلسلة المتفجرات القوية (المتفجرة) 112105 111211-70105176 ویوجد منها: 

- خطوتین: تيدأ بالصاعق ومن ثم المادة المتفجرة الأساسيةء مثل (الصاعق والدیتامیت). 


]0775 


سلسله انفجار تتکون من خطوتین فقط 


- ثلاث خطوات: تبدأ بالصاعق ثم البوستر 13005167 ومن ثم المادة المتفجرة الأساسيةء مثل (الصاعق» بوستر 11126 
مادة متفجرة أساسية 1([1). 


سلسلة انفجار تتکون من ثلاث خطوات ففط 
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- أريع خطوات: تبدأ بالصاعق ثم البوستر ۰19005161 ثم بوستر آخر ومن ثم المادة المتفجرة الاساسیة» مثل (الصاعق» 
بوستر ×80 بوستر 1۲ عمود وسط. مادة متفجرة أساسية نثرات الیوریا أو نترات الأمونیوم). 


نترات الأموثيوم 


سلسله انفجار تتكون من اربع خطوات 


لتقييم أي عملية انفجار فإننا نركز على نقطتين: 
.١‏ تحقيق الهدف من الانفجارء مثلاً تدمير مبنى كاملا أو اختراق دبابة وتدميرها ..إلخء وبذلك نحكم على مجمل عملية 
الانفجار بالنجاح الكامل أو الجزئي أو الفشل. 
۲ انفجار كامل المادة, 
فكما هو معلوم لدينا أن المتفجرات السريعة تصنف إلى عدة أنواع: 
۱ مادة بادئة حساسة (بادی انقجار). 
۲ مادة ثانوية حساسة (مادة متفجرة نصف حساسة). 
۳ مادة ثانوية خاملة (حشوة رئيسة). 
حيث أن عملية الانفجار تقسم إلى ثلاث حالات من حيث نتيجة الانفجار: 
- انفجار تام: انفجار كامل المادة. 
- عجز انفجار: اتفجار جزء من المادة فقط. 
- فشل انفجار: عدم انفجار المادة. 
* عندما نقوم بترتيب المواد المتفجرة في أي انفجار يجب مراعاة الأمور. التالية: 
.١‏ الحساسية: مدى استجابة المادة للمحرض الخارجي. مثل: الحرارةء الطرق. الاحتكاك..إلخ. 
۲ السرعة: سرعة تحول المادة إلى غاز (سرعة الغازات المنطلقة). 
۳ القوة: قوة تأثير المادةء وتقاس نسبة إلئ1711. فمتلاً قوة التيتروجليكول = ۲ من .1×N1‏ 
4. الشراسة: وتقاس نسبة إلى '1711. فمثلاً شراسة 21147 - ۱,۳۵ من 1(11. 
۵ النقاوة: نسبة وجود الشوائب قي المادة. 
1 الكثافة: ونقصد بها الكثافة التوعية للمواد المتفجرة. و (الكثافة المطلقة لكل مادة متفجرة). 
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ولائقان التعامل مع سلسلة التفجیر يجب دراسة خواص المواد المتفجرة جيداً قبل استخدامها في العبوات المطلوية 
لتحقیق الهدف الاساسي من الانفجار وضمان الانفجار الکامل لكل المادة المتفجرة, 


ولفهم تأثیر. الانفجار. فإننا نلخصه في ثلاث عبارات: 
۱ حجم الغازات الناتج عن التفجیر . 

حجم الغازا ج عن التفجی 
5 سرعة هذه الغازات. 


۳ درجة الحرارة الناتجه عن عملية التفجیر . 


علاقات وقواعد مضمة في سلسلة التفجير يجب الانتباه لها عند توظيف المتفجرات: 

- كلما زادت كثافة المادة (الكثافة المطلقة) كلما زادت قدرتها (قوتها وشراستها): والعکس صحیح. 

- كلما زادت الكثافة انخفضت حساسية المادة والعکس صحیح. لذلك فهي تحتاج إلى محرض (صاعق) قوي وعنیف. 

- كلما زادت درچه نقاوة المادة المتفجرة الخاملة زادت حساسیتها إلى حد معين وهو عدم قدرتها للتحول إلى مادة حساسة: 
والعکس صحیح. 

- كلما كان الصاعق ضعيفاً كلما ازداد صعوبة تحول المادة المتفجرة الخاملة إلى غاز خلال فترة قياسية» وقد يحدث فشل 
في الانفجار أو انفجار جزئي. 

- الحساسية مرتبطة بتدرة المادة على التحول إلى غاز ولیست مرتبطة بسرعة تحولها إلى غاز. 

- كلما زاد حصر المواد المتفجرة الخاملة الضعيفة مثل نترات الأمونيوم أو نترات اليوريا (حتى نسبة معینة) زاد في سرعة 
الغازات الناتجة عن الانفجار مما يجعل الضغط الناتج عنها يزداد والأثر التدميري لها يكبر. 

شروط ترتبيب سلسلة التفجير رخط الضار): 

.١‏ ترتيب وضع المواد وفقاً ل (الحساسية الأكثر حساسية أولآء السرعة الأسرع أولآء القدرة الأكثر قدرة أولآء النقاوة الأنقى 
أولا: الكثافة) ويكون الترتيب وفقاً لتسلسل ذكر الخواص. 

۲ يجب أن تكون المادة الحساسة في داخل المادة التي تليها الأقل حساسيةء وملامسة لها من معظم الاتجاهات. 

۳ يجب مراعاة التجانس في الطبقة الواحدة للحشوة (كامل المادة المتفجرة) عند الترتيب حتى ولو كان من نفس نوع 
المادةء فلا يصح خلط ال 11 المطحون مع الصلب في نفس الطبقة مثلا. 

4 نوع وقدرة البادئ (الصاعق) يلعب دور رئيسي في عملية ترتيب المواد ويجب التنبه له جيدأء فمثلاً إذا كان لدينا 
صاعق ضعيف مثل بيرو كسيد الأستون (الثلج الأبيض) و11 صلب وآخر مطحونء فيجب ترتيب المواد كالتالي الثلج 
في البداية ومن ثم ال 12171 المطحون وبعده ال 1211 الصلب» ولو عكسنا المطحون بدل الصلب فلن يحصل انفجار 
(فشل). 

وقي حين لو كان لدينا بادئ قوي مثل صاعق نظامي فان ال 17271 الصلب يأتي أولاً يليه المطحون؛ ولا يصح العكس 
لأنه لو عكسنا المطحون مع الصلب فسيحصل غالياً ضعف في الانفجار. واختلاف النتيجة بسيب اختلاف قدرة 
الصاعقين. 

د. حشوة البوستر مادة متفجرة ثانوية حساسة لها قدرة وسرعة عالیة» وتستخدم في تحريض وتفجير المادة المتفجرة 
الخاملة؛ نسبتها في المادة الخاملة من (۲ إلى ۰9۵)2 ويتحدد نوعها وكميتها بحسب حساسية وحجم ونوع المادة الخاملة 
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وكذلك على قدرة البادئ (الصاعق) دور حشوة البوستر هو نقل وتضخیم الموجة الانفجاریه لضمان انفجار کامل الحشوة 
الرئيسة الخاملة» ویفضل أن يكون شکلها متناسب مع شکل الحشوة الرئيسة. 

ملاحظ: كلما كانت قوة الصاعق آکبر وکذلك قدرة مادة البوستر كان انفجار العبوة تام وکان تأثیر المادة الخاملة 
(الاساسیة) أكبر. 

لسلقولة التعامل مح سلسلة السشتمر ناننا تقوم اسرنستها بالمجمل وتنا للتواعد التالمة 

.١‏ قدم المواد العسكرية متل '1711 على المواد المدنية مثل نترات الأمونيوم ونترات اليوريا. 

". استخدم مادة أزيد الرصاص في حال وجودها أكثر من فلمنات الزئبق. 

۳. في المتفجرات الخاملة الأساسية قدم المواد العجينية (البلاستيكية) على المواد الصلبة. 

.٤‏ في وجود الصاعق الضعيف قدم المواد البودرية الشكل على المواد الصلبة. 

في وجود صاعق ضعيف ومادة متفجرة خاملة ذات كثافة عالية (صلبة)؛ قم بطحن جزء من المادة الخاملة لتقوم بدور 
حشوة البوستر وبنفس تسبة حشوة البوستر. واحرص أن تكون المادة المطحونة ملامسة للمادة الخاملة الصلیة في وسطها 
وعلى كامل طولها ما أمكن. 


ه. في المتفجرات المدنية مثل نترات الأمونیوم» اخلطها ببودرة الألمونيوم إن توفرت أو على الأقل اخلط جزء منها مع 
بودرة الألمونيوم. في حين تم خلط المواد المدنية مع بودرة الألمونيوم يقدم الخليط في السلسلة عن المادة المتفجرة الخاملة 
المدنية. 
7 في المتفجرات الصلبة ضعيفة الحساسية المدنية قم بطحن كامل المادة لضمان انفجار كامل لهاء واحصرها في وعاء 
معدن سمكه من ۰,۵ إلى ۲ سم بحسب كمية المادة للحصول على قوة أكبر للمادة. 
۷ احرص على عدم إطالة ملسلة التفجير في المواد الخاملة لتجنب حدوث خللء والجأ لذلك عند الحاجة فقط. 
مشال على توظيف سلسلة التفجیر: 

توفر لدینا صاعق (فیه فلمنات الزئیق)» متفجرات مدنية نترات الیوریا 5۵۰ کجم: ] 2" صلب ۱۰ کجم مع العلم أن 
1 شحيح. رتب المواد وفقاً لقواعد سلسلة التفجیر ؟ 
الحل: 

بما أنه لدینا صاعق ضعيف (فلمنات الزئبق) ومادة مدنية ضعيفة الحساسية والقوةء وبما أن 11 شحیح فاننا نقوم 
.١‏ نتأكد من نقاوة مادة نترات اليوريا أولاً من الأحماض والرطوية. ثم نطحنها جيداً ویفضل خلطها مع بودرة ألمونيوم إن 
وجد لزيادة حساسیتها. 
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۲ نحتاج إلى ۲:۵ کجم من 171 ونقوم بطحن ۰ جرام منه. 
۳ نرتب سلسلة الانفجار كما في الصورة. 
.٤‏ نضع نترات اليوريا في كابح معدني سميك ونوفر الكمية الياقية من1 ۲ 1. 


ملا حظعة: الصاعق النظامي في معظم الأحيان لا يفجر لغم الدبابات لكثرة الشوائب الموجودة فيهء لذا يجب استخدام 
حشوة مساعدة بوستر متاسبة كال ٥4‏ وفي حال تعذر وجود الحشوة المساعدة المناسبة فإننا نقوم بطحن جزء من المادة 
المتفجرة المستخدمة في اللغم ووضعها كبوستر علماً أن قدرة الانفجار ستقل نسبياً. 
المؤجسة الانفجارية ۷۲۵۲ Explosive‏ 

تعریف اخوجه الانفجارية: 

هي الغازات الناتجة والمتشكلة عن الانفجار والتي تودي إلى انقطاع وخلل مفاجئین في الخصائص الفيزيائية للمحیط 
نتيجة السرعة القصوى التي يتم بها التفاعل الانفجاري وما ينتج عنها من (صدمة» ضغطء حرارة). إن أساس هذه العملية 
هو التحلل الشديد لكمية صغيرة من المادة المتفجرة خلال فترة زمنية قياسية بواسطة صدمة موضعية أو نتيجة التسخين 
السريع حتى تصل إلى نقطة التحلل اللحظي, 

نتيجة هذا الانفجار أو التحلل السريع للمادة المتفجرة يتولد عنه كمية كبيرة من الغازات والحرارة والضغط تؤثر على 
الطبقات المجاورة للمادة المتفجرة وكأنه صدمة جديدة تكرر العملية ذاتها على بقية أجزاء المادة المتفجرة والموجودة بالقرب 
من مركز الانفجارء تودي إلى انفجار كامل المادة. وتسمى هذه العملية بالتفاعل الذاتي الانتشار. إذ يكون التفاعل ذاتي 
الانتشار عندما تساعد الطاقة الناتجة عنه على استمراريته دون الحاجة إلى طاقة خارجية حيت أن التفاعلات الانفجارية 
تيدأ بمؤثر خارجي لكنها تستمر بفعل الطاقة المنيعثة منها. 
تاريخ الموجة الانفجارية: 

توسع علم المتفجرات وتنوع بعد اكتشاف الموجة الانفجارية ودراسة خواصهاء وكان ذلك قدراً من قبل العالم الأمريكي 
(تشارلز إدوارد مونرو 5111108 ۴4۷414 1131165©) في مركز الأبحاث بنيويورك وذلك عام (۱۸۸۸م) حیث لاحظ عند 
تفجير البارود القطني داخل قالب محفور عليه (1884 11577) أنه ترك أثر على الجسم الملامس للقالب محفوراً علية 
تفس الأحرفء وقد عرف هذا الاكتشاف في حینها بظاهرة (مونرو). 11571 هي اختصار للكلمات التالية 51۵065 لازا 
7 والتي تعني الأسطول البحري الأمريكي. أما ۱۸۸۶ فهي تاريخ إنتاج قالب البارود القطني. 


227 كتاب الكيمياء العسكرية 


3 

تشارلز إدوارد مونرو 

وتوالى بعدها تطوير هذه النظريةء حيث اكتشف العالم الألماني إيغون نيومان 2111123313 2201 عام ١1٠١‏ أن 

1 لو وضع على شكل مخروطي يمكنه اختراق الحديد بشكل أفضل عما لو كان بلوك مستطيل الشکل» ونشر هذا 

البحث في بريطانيا. في الصورة التالية نجد إذا وضعنا بلوك من 1371 على لوح حديد وتم تفجيره سيكون الناتج انبعاج 
في الحديد فقطء في حين لو وضعنا بلوك 1211 على هيئة مخروط سوف يتم تقطيع لوح الحديد. 


عام 1117م قام المهندس الكيميائي السويسري هنري موهابت 5101131104 :إنلاع]8 بالعمل على أسلحة مضادة 
للدروع تستخدم للمشاةء وفي عام ۱۹۳۹ توصل إلى استخدام معدن كبطانة لعبوة الخرق وتوصل ایضاً إلى مسافة المباعدة 
Distance‏ 5300-0115 لازمة لعملية الانفجار. عام ۱۹۶۰ ترجه الكيميائي السويسري إلى الولايات المتحدة وبلغهم 
بالاكتشاف ويدعوا بعمل أول سلاح مضاد للدروع يعمل على كل المفاهيم السابقةء وهو البازوكا 4عءزه2:0 ۴020016۵ 


التجارب التي قام بها المهندس السويدي هنري موهابت 1101:2101 :Heı1۷‏ 

)١‏ تفجير اسطوانة من مادة ]121 ضد قطعة حديد صلب. 

؟) تفجير اسطوانة من مادة 1201 فيها تجويف وتفجيرها ضد قطعة حديد صلب بدون مسافة. 

۲) تفجير اسطوانة من مادة 1N1‏ فيها تجويف وتفجيرها ضد قطعة حديد صلب مع مسافة لتشكل الموجة. 

4) تفجير اسطوانة من مادة 111 فيها تجويف ومبطنة بمعدن النحاس وتفجیرها ضد قطعة حديد صلب مع مسافة 
لتشكل الموجة. 


* إن انفجار عبوة خرق موجهة ذات حجم معين من مادة متفجرة يساوي ٠‏ أضعاف هذه المادة في عبوة غير موجهة. 
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( الفصلالعاشر ل( كيمياءالمتفجرات وخصائصه) 


= <3 
+ 


في عام ۱۹۶۱ صمم الامریکان صاروخ (۲,۳۱) بوصة المعروف باسم (بازوکا 820016)؛ واستخدم في الحرب 
العالمية بكثرة ضد الدیابات الألمانية. 


في عام ۱ صمم الأمریکان صاروخ (۲,۳۲) بوصة المعروف باسم (بازوکا ۰220010 واستخدم في الحرب 
العالمية بكثرة ضد الدبابات الألمانية. 


عام ۹6۰ ام كانت بريطانيا تعمل على إنتاج أول عبوة خرق وفعلاً قامت بتصنيع أول قنبلة تطلق من خلال كأس 
حديدي في مقدمة بندقية 181116 ۲ وسميت القنبلة ۸/ 68 .210 ,ع6721130. ولكن بدون مسافة المباعدة وتعتبر هذه 
القتبلة هي أول سلاح يستخدم ضد الدروع )]]1٤E۸1(‏ 1۵ تاش ۴1041۷۵ داع111 والتي كانت تخترق 2۰ ملم في 
الحدید. وکانت تحتوي ١57‏ جرام من خليط بینتولبت ع821110111. وتتفجر عندما تصدم في الديابة. 
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* آکیر عبوة خرق تم صناعتها في العالم كانت في الحرب العالمية الثانية على يد آلمانیا وکانت تسمی میستیل 115061 
وهي عبارة عن طائرة قاذفة ألمانية ضخمة وتم تحویرها إلى عبوة خرق ضخمة» تحتوي على ۱۷۲۰ كيلو جرام متفجرات 
وکانت تخترق ۷ متر في الحدید أو ۲۱ متر في الباطون المسلحء قطر المخروط فیها يساوي ۲ متر وسمکه ۳۰ ملم 


وزاویته: ۱۲۰ درجة. 
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حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


آنواع الموجات الانفجارية: 


7 ع 3 


تصوير موجة انفجار مادة أزيد الفضة»ء أخذت بعد ١55‏ مايكرو ثانية من بداية الاتفجار 
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حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


7 7 اتو 1 4 


تشكل موجة انفجارية نتيجة انفجار قنبلة أسقطت من الطائرات في الحرب العالمية الثانية 


موجة انفجار تشكلت نتيجة انفجار قذيفة من 111 
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موجة انفجار تشکلت نتيجة انفجار قذبفة من 1١٣‏ 
الانفجار الفراغي الحراري أو انفجار خليط الوقود والهواء :Thermobaric or Fuel-Air' Explosives‏ 


ویتکون من غبار مواد مشتعلة سواء كانت (صلية أو سائلة أو غازیة) في الهواء ویوجود الهواء الذي يحتوي على 
الاکسجین یکتمل کل متطلبات الانفجارء فعند (عطاء شرارة يحدث الانفجار. هو عبارة عن انفجار خاص يحدث في 
المناجم كثيراء من عام ۱۹۸۷ إلى ۱۹۹۷۲ حدث ۱۳۹ انفجار عفوي بهذه الطريقة في العالم. هذا النوع من الانفجارات 


موجة الانفجار الذي يسببها 11 تكون قصيرة نسبيأء في حين موجة الانفجار التي تنشأ من الانفجار الهوائي 
الوقودي تكون طويلة» بمعنی أن الطور الإيجابي في الانفجار الهوائي الوقودي يكون أكبر من الطور الإيجابي في 
المتفجرات العادي مثل .1N1‏ السرعة الانفجارية في الانفجار الهوائي الوقودي تقريباً ۰ متر/ثانية في حين أن 
درجات الحرارة تكون ضعف المتفجرات التقليدية تقريباً. هذا الانفجار يكون فعال جداً في الأماكن المغلقة نسبياً أما في 
الأماكن المفتوحة تقل قوته نتيجة تشتت غازات الوقود في الهواء. يتم قتل الكائنات الحية نتيجة حرارة الانفجار العالية وفقد 
الأكسجين في مكان الانفجار . 


سح _< 57 - 


مراحل انفجار قذيفة فراغية حرارية 
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مقارنه بين انفجار تقليدي وانفجار فراغي حراري 


موجة انفجار نووية في تجربة فرنسية لرأس 1721-60 والذي یعادل ٩۱۶‏ كيلو طن من 1371 عام ۱۹۷۰ 


موجة انفجار نووية في تجربة فرنسية لرأس 127-60 والذي یعادل ٩۱4‏ كيلو طن من 121۳ عام ۱۹۷۰م 
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تشکیل موجة نتيجة تخطي الطاثرة لسرعة الصوت» هذه الموجة تظهر بهذا الشکل عندما یکون جودها في ظروف الجو 
الرطبة. 


أهمية دراسة الموجه الانفجاریة: 

.١‏ التمکن من استخدام وتوظیف المتفجرات لمختلف الأهداف ملاءمتها للهدف (آفراد. آلیات؛ منشآت) بمختلف الظروف. 
۲. الحصول على خصائص مناسبة للمادة المتفجرة عن طریق تصنیعها أو عمل الخلائط المناسبة لتلائم الهدف. 

۳ تشکیل العبوات. 

. توجیه الانفجار‎ .٤ 

د. دراسة آثر الانفجار قبل حدوثه. 

7 تحلیل آثر الانفجار بعد وقوعه. 


خصانص الموجة الانفجارية 
-١‏ تفرح على شکل موجات: 
هذا ما نلاحظه في المحیط الذي تکون جزيئاته قابلة للانضغاط مثل الهواء والتربةء ویمکن تشبیه ذلك بالحجر الذي 
یسقط من أعلى في الماء سفوطاً حرا فنلاحظ أن الحلقة الأولى من الموجة صغيرة نسبیاً والمسافة بين الحلقات الأخرى 
کبیرةء وإذا ما قذفنا نفس الحجر من نفس الارتفاع ولکن بسرعة أكير فإننا نشاهد أن الحلقة الأولى كبيرة والمسافة بين بقية 
الحلقات الأخرى صغيرة. 
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ON 


کيا 


انفجار راس نووي قدرته ۲۰ كيلو طن من 11 في عمق مياه ۷۰ متر 
؟- تضمخل وتتلاشی: 
عند حدوث الانفجار فان أقوى نقطة لأثر التفجير تكون في مركز الانفجارء وكلما ابتعدنا عن المركز نلحظ ضعف 
التأثيرء مما يؤدي هذا التفاوت إلى تشكيل حلقات حول مركز الانفجار تختلف في تأثيرها على المحيط. فالحلقة الأولى 


تمثل دائرة الصعق بالنسبة للمتفجرات وفي الغالب نشاهد أثر لانصهار جزء من المعدن المتواجد في المحيط وصعق أي 
مادة تقع ضمن هذه الدائرة» ويسمى مدى الصعق أو مدى التخريب الكامل. وفي الحلقة الثانية التي تمثل دائرة التفتيت 
نلاحظ أن الأجسام الموجودة في هذه الدائرة تكون مجزأة ومقذوفه ويسمى مدى التفتيت. بینما في الحلقة الثالثة نلاحظ أن 
الأجسام محافظة على شكلها إلى حد ما ومقذوفه بعیداً عن مركز الانفجار ويسمى مدى القذف. بعد ذلك لا نلحظ أي أثر 
للانفجار بمعنى أثر الموجة الانفجارية عندها يساوي صفر ويسمى بالمدى الآمن للتخريب. علماً أن هذه الحلقات تتشكل 
في اللحظة الأولى للانفجار ويتفاوت شكل هذه الحلقات بحسب المادة المتفجرة (حجم: نوع: سرعة). كلما كانت المادة 
بطيئة السرعة كان تأثيرها التدميري أكبر في الوسط المحیط. وذلك لأنها تسمح لتردد الموجة أن يؤثر مدة أكبر في الهدف: 
أما لو كانت المادة سريعة كان تأثيرها الصعقي أو القطعي أكبر في الوسط المحيطء فمثلاً خلائط نترات الأمونيوم و7711 
يفضل استخدامها في تدمير المنشآت والحفرء بينما ٥4‏ تستخدم في قطع المعادن وفي العبوات ذات الشظايا لإكسابها 
سرعة أكبر وكحشوات مساعدة لسرعتها ولكبر حجم دائرة الصعق لها. ولتقريب الصورة نلاحظ عند قذف حجر على زجاج 
فإنه يهشمه ويحطم جزء كبير منهء بينما عند إطلاق رصاصة فإنها تثقب الزجاج ولا تهشمه 
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بداية المدى الآمن للتخریب 


تمثل هدى المعو 
تمثل مدى الثفتيت 


تمثل مدى القذف 


تمثل بداية المدى الآمن للتخريب 


؟- تخرج بشكل متعامد عن سطح الادة المتفجرة: 

عند تشكيل المادة المتفجرة بعدة أشكال فإننا نلاحظ أن الموجة الانفجارية تتشكل بتشكل المادة» ولذلك تتنوع الأشكال 
بحسب الهدف والمراد من عملية التفجيرء فمثلا في عبوة الخرق فإننا نلتزم بالحشوة الجوفاء مخروطية الشکل. ولو أردنا 
فتح ثغرة في حقل ألغام أو أسلاك شائكة فإننا نلجأ إلى الحشوة المتطاولة (لغم بنجالور)» ولو أردنا تفجير عبوة متشظية في 
وسط آفراد فاته يفضل اللجوء إلى العبوة الاسطواتية الشكل. 


تشكيل موجه الانفجار باتجاه الهدف في عبوة الخرق 


حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


/ 


سیر سني | البايلي 
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, م۸ 
7 


7 
حا 


». تتناسب طرديا مح حجم الادة المتفجرة: 

كلما زادت سماكة أو طول أو عرض أو قطر المادة المتفجرة زادت قوة ومدی الموجة الانفجارية بالاتجاه الذي تکون 
فيه المادة أكبر. علماً أنه إذا كان سطح المادة المتفجرة عریض ولیس لدیه سماكة مثلاً فإننا سنلحظ حجم التأثير على 
مساحة الهدف أكبر ولكنه ضعيف وليس عميق كما هو موضح في الشكل التوضيحي. 


ر 
۳ 


إذا ردنا دفع الشظایا لمدی أبعد فعلینا أن نسمك المادة المتفجرة خلفها بالقدر الذي يحافظ على شکل الشظية ولا 
يفتتها. واذا آردتا تدمیر هدف فیجب علینا مراعاة شکل الهدف وحجمه لاختیار الشکل والحجم المناسب للمادة المتفجرة 
اللازمة لتدمیره أو (عطابه. حیث نلاحظ اختلاف أثر كمية محددة من المادة المتفجرة على هدف معین باختلاف شکلها. 
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۵- تفقوی: 

بمعنی أن الموجة الانفجارية تتعاضد مع موجة أخرى لتتضاعف 
بذلك قوتها عند توجیهها على نقطة محددة. ونلحظ ذلك جليآً في 
عبوات الخرق حيث أن الموجات تتعاضد لتتقوى مما يؤدي إلى 


زيادة التأثير على الهدف وتعمیق الخرق فيهء علماً أن تفجير نفس 
الكمية من المادة دون الاستفادة من هذه الخاصية لا يكاد يحدث أي 
آثر يذكر في التصفيح. 


180° | ) 
2 
160° ۱ 1 
۳ 
۱ 


اس ۱ 140° 


120° بط‎ 
100° ph ۳ 


80° hh. 
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مس - 


At these angles EFP’s (Explosive Formed Projectiles) are 
formed. (Misznay-Schardin Effect). 

180° | ) The projectiles can be projected over long distances. 
As far 100 meters effective range for homemade EFP’s. 
The device does not have to be in close proximity to the 


target. 
160 ® The angles can be flat (180° for platter charges) or dish 
shaped for ۶ 


This is a gray zone where currently a lot of research İS 


being done, in order to combine the advantages of both 
140° types of shockwave focussing. 
The researchers refer to the development of ong-fod 


penetratofs”. 


This is the zone where penetration charges are formed. 
Munroe/Mohaupt Effect 

The difference is a carrot shaped penetrator with a jet 
and a slug, 35 opposed to a projectile focmed by the dish 
shaped charges. 

The stand-off distance are crucial and are measured in 
cone or charge diameters. 


The whole warhead has to be in close proximity to the 
target. 


-٦‏ تتکسر: 
عند اصطدام موجتين انفجاريتين متضادتين فإنهما يضعف کل منهما الآخر. وكأي خاصية يمكن أن توظف 
للاستفادة منها إيجابياً وتتجنب السلبیات. مثلاً فعند تفجير عبوتين متمائلتین (لهما نفس المواصفات) باتجاهين متضادثين 
على بعد مسافة متساوية من الهدف فإن منطقة التقاء الموجتين تشكل قمة العصف الموجي ويكون فیها التأثير التدميري 

أقوى ما یکون. 


۷- العدوي: 

هو انصعاق مادة متفجرة نتيجة وقوعها في مدی الصعق لمادة متفجرة أخري. حيث أنه قي اللحظة الاولی تبدأ 
بتشکل عدة دواثر مختلفة التأثير نتيجة تتاقص قوة الضغط النائج. لذا لحصول العدوی يجب أن تکون الصدمة الانفجارية 
الناتجة عن الانفجار كافية لتولید الطاقة الكافية لبدء الانفجار وجعله ذاتي الانتشار. وکما أسلننا أن تولید الموجة 
الاتفجارية یعتمد على الصدمة الأولية» حساسية المادة المتفجرة» سرعة الانفجار الداخلية والخارجيةء المسافة بين المادتین؛ 
ونوع الوسط. يمكن تفجیر مادة متفجرة تبعد عدة أمتار عن مادة متفجرة بواسطة ترکیز وتوجیه الموجة الانفجارية علیها. لا 
یشترط في العدوی أن تکون هناك مادتین مختلفتين ومسافة بینهماء بل یمکن أن تکون من نفس المادة حیث أن الانفجار 
في المادة الواحدة هو انفجار تدريجي سريع فاذا كان هناك أي شائبة کرطوية أو عدم انتظام في سلسة التفجیر وغیرها من 
العوامل یمکن لجزء من المادة أن لا ینفجر وبتلك لا تتحقق مسألة العدوی في نفس المادة ویتضح هذا الأثر جلیاً في 
العبوات الکبيرة. تم تجربة تفجیر خط من قوالب 111 بطول (۱۲۰) سم بواسطة صاعق نظاميء خط طولي ۱۲ قالب 
ووضع قالب منفرد على بعد ٠١‏ سم من رأس الخط وعلی نفس المسافة قالب آخر منفرد على جانب الخط فانفجرت جمیع 


الکو الب. 
صاعق یت 
[ اس Leni zani kaza az za xa kz az zı a aaa am‏ 
ه ٩‏ سمح ۰ ۲ ١‏ سح 
۸- الا نکاس : 


نقصد به ارتداد الموجة الانفجارية عن سطح ما ویعتمد انعکاس الموجة الانفجارية على ثلاث عوامل رئيسية: 
العیوة: قبحسب نوع وشکل وتوجیه العبوة يحدد مدی قوة وترکیز الموجة وبالتالي يحدد حجم التأثیر والارنداد. 
الوسط: بحسب نوع الوسط صلب. سائل. غازء حجم الاغلاق أو الحصر والمسافة بين العبوة والهدف یحدد حجم التأثیر 
والارتداد أيضاً. 
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الهدف: كذلك بحسب طبيعة الهدف (أفراد - آلیات - منشآت) ونوع» شکل» سماكة المادة بحدد حجم التأثیر والارتداد. 

الانعکاس بعفهومه العام ارتداد جزء من الموجة عن مطح ما بمعنی ضياع جزء من الموجة أي أن النتيجة سلبیت 
ولکن إذا علمنا كيفية توظیفها فإنها تتحول إلى خاصية ايجابية يستفاد منها في زيادة تأثير الانفجار» کالاستفادة من 
الانفجار في حيز مغلق وذلك للاستفادة من تضاغط الهواء الموجود. وكذلك الاستفادة من الطاقة المرتدة والمحصورة داخل 
هذا الحيز بدل أن تتبدد في الهواء. وعند سماع أن زجاج مبنى معين على مسافة معينة قد تحطم فان ذلك يكون غالبا 
ناتج عن انعكاس الموجة الانفجارية وتضاغط جزيئات الهواء. 


5- لديها قابلية التشكل والتوجیه: 

الموجة الانفجارية وكأي موجة يمكن لها أن تشكل وتوجه بحسب شكل المادة المتفجرة ومكان وضع الصاعق 
كعاملين رئیسیین» وبناءاً على هذين العاملين يمكننا التحكم بشكل الموجة الانفجارية الناتجة وبالتالي التحكم في وظيفة هذه 
العبوة بالاستفادة من هذه الخاصية والخواص السابقة. كما سنأتي إلى دراسة أشكال هذه العبوات وكيفية عملها بالتفصيل 


ان شاء الله. 
العوامل التي توثر على تولد الموجه الانفجارية 


۱- الصدمه الأولية: وقد تکون بأحد الطرق التالية وتسمى بالمحرضات الخارجية: 
- الحرارية: قد تكون مباشرة كالشعلة وغير مباشرة کالتسخین» 
- ميكانيكية: (الطرق - الاحتكاك - الوخز - الضغط). 
- كيميائية: تفاعل بين مادتين (كإضافة مادة حمض الكبريتيك المركز إلى مادة بيروكسيد الأسيتون ( تلج أبيض) مما 
يؤدي إلى انفجار فوري. 
- كهربائية: كإيصال مصدر كهربائي إلى سلك تنجستون ملامس لمادة حساسة مما يؤدي إلى انفجار المادة وقد تكون 
أيضا تفريغ مفاجأ لشحنة كهربائية وينتج عنها شرارة كهربائية. 
؟ - حساسية المادة المتفجرة: مدى استجابة المادة المتفجرة للمحرض الخارجي. 

حيث نجد أن مادة 1([1 خاملة و ليس من السيل انفجارها بالمقارنة مع المواد الحساسةء مثل فلمنات الزئبق» فان 
مجرد تعرضها للهب أو تسخين بسيط أو صدمة صغيرة يؤدي إلى إنفجارها. كذلك في مواد حساسة جدا وغير مستقرة مثل 
ثلاثي أيودين النيتروجين فإن احتكاك بسيط يؤدي إلى تولد الموجة الإنفجارية. 
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۳- السرعة الهائلة للتفاعل: سرعة انتقال الموجة الانفجارية داخل المادة أو سرعة تحول المادة المتفجرة إلى غاز . حیث 
أن سرعة الموجة الانفجارية المنتقلة خلال المادة تکون ما بين (۱۰۰۰ - ۱۰۰۰۰ متر/ثانية). تتجاوز سرعة الموجة 
الاتفجارية سرعة الأمواج الصوئية فتضغط الهواء بشدة محدثة دوياً عالياً. 


العوامل التي تؤثر على شکل الموجة الانفجارية 


.١‏ نوع وشكل المادة المتفجرة. 

۲ سرعة انتقال الموجة الانفجارية بين (المحرض والمادة أو المحرض والمادة المساعدة والمادة الرئيسية أو بين المادة 
والمحيط). 

۳ نوعية الصاعق ومکان وضعه. 


.٤‏ شكل الحاجز بين المادتين الانفجاريتين أو بين المادة المتفجرة والمحيط. 
5 الکابح (نوعه» حالته» حجمه؛ سماکته؛ شكله). 


العوامل المؤثرة على قوة الموجة الانفجارية 
تأثير الموجة الإنفجارية على المحيط: 
إن التأثيرات التي يعانيها المحيط عندما تعمل فيه المتفجرات هي الصعق و التفتیت والقذف. وهي نتيجة تأثير 

ضغط الغازات وضغط الصدمة التي تتولد عن الموجة الإنفجارية. فالغازات الناتجة عن الإنفجار تتمدد بسرعة كبيرة بتأثير 
الحرارة العالية المرافقة لهاء ونظراً للوقت القصير الذي يتم فيه التمدد فان الغازات تندفع في جميع الإتجاهات -حسب شكل 
العبوة- بضغط كبير مسببة صدمة قوية مفاجأة لذرات الوسط المجاور. 
نتيجة عدم قابلية الماء للإنضغاط يكون التأثير التدميري كبير جدا بالمقارنة مع الانفجار في الهواءء ويقدر الضغط في 
مركز الانفجار تحت الماء بعشرة أضعاف الضغط في الهواء. 
العوامل المؤثرة في قوة الموجة الانفجارية وسبل توظيفها في العبوات: 

عندما نطلق كلمة العبوة فإننا نقصد كل مكوناتها وجميعها لها تأثير مباشر سلبا أو إيجابا على قوة الموجة 
الإنفجارية بنسب مختلفة والتي تشمل:- 
.١‏ نوع المادة المتفجرة. 
؟. الصاعق ونوعه و المواد المستخدمة فيه ومكان وجوده في العبوة. 
۳ نوع الحشوة المساعدة أو المنشطة وشكلها و كميتها. 
6 نوع البطانة وحالتها وقطرها وسمكها وتشكيلها وزاوية تشكلها ومسافة المباعدة لها 
د. نوع الشظايا و حجمها و شكلها و كم طبقة منها. 
7 تشكيل المادة المتفجرة. 
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۷ الکابح (نوعه: حالته» حجمه» سماکته: شکله). 
۸ توجيه العبوة. 
٩‏ تثبيت العبوة و بعدها عن الهدف. 
۰ تمويه العبوة و المواد المستخدمة فيه. 
۱ المواد المساهدة. 
۲ آلية التفجیر. 
۱ نوع المادة المتفجرة: 

حيث أن حجم الغازات ودرجة حرارتها وسرعتها التي تنتج عن انفجارها تتفاوت من مادة لأخرى. فباختلاف هذه 
العوامل تختلف وظيفة المادة المتفجرة. وذلك حسب الهدف المراد تحقیقه. فمثلا لتحقیق هدف التدمیر (هدم» حفرء تخریب 
منشات...الخ) یفضل استخدام مادة 11 أو عبوات النترات المحصورة» ولتحقیق هدف قطع أو زيادة سرعة الشظایا أو 
زيادة الاختراق في الحشوات الموجهة نستخدم مادة 4) أو المواد المتفجرة العسكرية ذات السرعة الانفجارية العالیة» علما 
بانه يمكن استخدام كلا المادتین لتحقیق كلا الهدفين ولکن مع اختلاف التأثیر النسبي لهما. 
- كلما زاد حجم ووزن المادة المتفجرة كلما زاد تأثیرها والعکس صحيح. 


- المتفجرات النقية اکبر تأثیرا للموجة الانفجارية من المتفجرات التي تحتوي على نسبة شوائب. 
- كلما زادت سماكة المادة المتفجرة زاد طول الموجه الانفجارية وتأثیرها من حیث قوة التدمیر ومساحته. 


(4): اخترای ۷ قطع حدید سمك القطعة ۲:۵ سم من عبرة موجهة قیها ۳۰ جرام من مادة 20س]ن). 
(8): اختراق © قطع حدید سمك القطعة ۲:۵ سم من عبوة موجهة فیها ۳۰ جرام من خلیط ۳۳5-5. 


و لكي تزداد قوة المادة المتفجرة وبالتالي قوة الموجة الانفجارية فانه يجب أن یتحقق فیها المواصفات التالية: متجانسةء 
متماسکة: مضغوطة؛ مجمعة نقية, صالحة و مرتبة حسب قواعد سلسلة التفجیر . 
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أي متمائلة فإذا كانت العبوة مكونة من نوع واحد من المتفجرات فيجب أن تکون من نفس الشکل (الحجم)؛ 
واذا كان عندنا أكثر من شکل ل ۲۸۲ مثلا بودرة وصلب فلا نخلطهما مع بعضیا و لکن نجعل البودرة 
آولا ثم الصلب بحسب سلسلة التفجیر , 


INHOMOGENEOUS CHARGE ۳ 


انحراف في اتجاه النفث بسبب وجود أكثر من نوع في الحشوة بطريقة غير متجانسة 
* متماسكة: 
متقاربة من بعضها بحیث لا بوجد بينها فراغات فعند استخدام قوالب 101۲ مثلا يجب رصنها بجانب بعضها جيداء وقي 
حالة استخدام الفتانل الانفجارية مثل الکورتکس معها فیجب أن تكون ملاصقة جدا للمادة ومتراصة فیما بينهاء وبأكثر من 
لفة علي المادة المتفجرة. 


تظهر هذه الخاصية بالمواد العجينية مثل ال 4) وفي المواد الصلبة مثل 1371 فکلما عرضت المادة المتفجرة للضغط 
بالید أو المکیس اليدوي يقل حجمها و یزداد تأثیر المادة» لکن هناك معاییر لاستخدام المکیس الألي لا يجب تجاوزها والا 
ستنفجر المادة أو تصبح خاملة جدا. وأهم معیار في ضغط المادة المتفجرة هو عدم تجاوز الكثافة المطلقة للمادة حسب 
نوعها وكذلك عدم الضغط من خلال الصدمة. 


ا 


بلوك 4© مضغوط 
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حکیمیاءالمتفجرات وخصائصها 


3 


* مجمعه: 

أي أن المادة تتجمع حول بؤرة واحدة (نقطة مركز) لتشكل شكل كروي أو مكعب أو أسطوانيء والشكل الأسطواني 
يعتبر من أقضل الأشكال بالنسبة لطبيعة أهدافنا. مع ضرورة مراعاة نوع وطبيعة المحيط والهدف المراد تحقيقه عند 
اختيار شكل العبوة. 
* نقية وصالحة: 

كلما زادت درجة نقاوة المادة كلما زاد تأثيرهاء وكلما كانت بعيدة عن تأثير الرطوبة كان تأثيرها أقوى» ونعني بالنقاوة 
عدم وجود شوائب أي كل ما يؤثر على المادة سلبا. ونعني بصلاحية المادة أي قابليتها للإستجابة للمحرض الخارجي 
وقدرتها على نقل الموجة إلى بقية أجزاء المادة. 
* مرتبة حسب قواعد سلسلة التفجير: 

لضمان انفجار تام وكامل للمادة يجب أن تترتب المواد المختلفة والمستخدمة في العبوة الواحدة بحسب درجة 
الحساسية ابتداء ثم السرعة والقدرة والنقاوة لأنه إذا حدث خلل في هذا الترتيب فهناك احتمال كبير أن أجزاء من العبوة لن 
تنفجر أو يقل تأثير العبوة وخصوصا في العبوات الكبيرة. 


؟. الصاعق ونوعه و المواد المستخدمة فيه وكميتها ومكان وجوده في العبوة. 

دائما يفضل استخدام الصواعق العسكرية على الصواعق التجارية لضمان عملية الانفجار وقوته؛ فكلما زادت قوة 
الصاعق كلما زاد من قوة الموجة الانفجارية. وتزداد قوة الصاعق بنوعية المواد المستخدمة فيه وترتيبها وضغطها وكذلك 
قطر الصاعق ونوع الغلاف. فمثلا إذا توفر لدينا فلمنات الزئبق و ×۸0 فائه يفضل وضعه قي أنبوب رقيق من النحاس 
بقطر )٠٠-1(‏ ملم ووضع 7103 أولا على وجبتين الأولى نضغطها جيدا ثم الثانية ومن ثم نضع مادة فلمنات الزئبق. 

إذا لم يتوفر لدينا ×۸2 فإننا نستعيض مكانه بمادة 1371 بعد طحنها والتعامل معها بنقس ما تعاملنا مع ×2 ۸» 
وإذا لم يكن لدينا إلا مادة فلمنات الزئبق فإننا نلجأ إلى مضاعفة كمية الفلمنات ونضغطها بشكل هادی دون عمل أي 
احتكاك ونضع حول الصاعق وعلى طول امتداد العبوة مادة مطحونة ناعمة من نفس المادة الرئيسية المستخدمة للتفجير 
وهكذا مع ضرورة مراعاة حجم المادة المتفجرة وتوعها. 
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يشترط في 
۱- أن يثبت في منتصف الثلت الأول للمادة المتفجرة تقريبا أو أقل بقليل. 

۲- أن يكون متعامد على منتصف مركز المادة المتفجرة. 

۳- أن يكون متعامد على منتصف المنطقة القاتلة للهدف. 

-٤‏ أن يكون محاطا بالمادة المتفجرة وملامس لها من كل الجهات. 

۰- أن يكون مثبت جيدا في المادة المتفجرةء كي لا يسهل خروجه أثناء الإعداد أو النقل أو الزرع أو يتغير اتجاهه 
خصوصا في المتفجرات العجينية. 
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ECCENTRIC INITIATION 


انحراف في اتجاه النقث يسيب عدم وجود الصاعق في المنتصف 
في حال استخدام أكثر من صاعق تظامي للعيوة الواحدة أن يراعى فيها أن تكون: 

** الصواعق لحظية أو قورية ( غير مكتوب على كعب الصاعق شيء أو ( 0 أو 54 أو 5) و كلها تعني أن الصاعق 
فوري أما إذا كان الصاعق تأخيري يكون مكتوب عليه رقم (۱ أو ۲ أو ۳ لغاية ۲۰) و كل رقم يعني فترة زمنية 
تأخيرية معيئة تكون أجزاء من الثانية أو بالثواني. 

** أن تكون من نفس التوقيت في حال أردنا تفجير العبوة لحظيا و تأخيريا بنفس الأرقام كلها رقم 4 مثلا ومن نفس 
النوع و من نفس الشركة المصنعة و يفضل من نفس تاريخ المنتج. 

** في حال الاضطرار لاستخدام صواعق تأخيرية مختلفة لعبوة واحدة فيجب أن تكون متلاصقة بحيث إذا انفجر 
صاعق يفجر الآخرء وأن يكون توزيعها مناسيا لشكل العبوة والهدف منها. 
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۳ نوع الحشوة المساعدة أو المنشطه وشکلها و کمیتها. 

وهي مادة لها قدرة وسرعة عالية وحساسية آکبر من المواد الرئيسية تستخدم في تحریضها وتفجیرها. مثال نستخدم 
مادة 4) العجينية کحشوة مساعد: لمادة 1111 کذلك نستخدم 11011 كحشوة مساعد: للمواد المدنية وهكذاء ولکن عند وضع 
الحشوة المساعدة يجب أن تکون في داخل المادة المراد تفجیرها وملامسة للمادة وتأخذ شکل المادة الرئيسية ما آمکن؛ علما 
أنه كلما زادت سرعة وقدرة الحشوة المساعدة كلما زاد من قوة الموجة الانفجارية للمادة الأساسية وعادة تکون نسبتها للمادة 
الرئيسية (من ۲ إلى 5 96) و ذلك على حسب حساسية المادة المتفجرة الموجودة داخل العبوة فمثلاً عند استخدام 72/7 
صب نستخدم 70۵ بوستر و عند استخدام 1111 بودرة مطحونة مضغوطة نستخدم 70۲ بوستر . 


؛. نوع البطانه وحالتها و سمكها وتشكيلها وزاوية تشکلها ومسافه المباعدة لها: 

وهي المادة المستخدمة في تشکیل العبوة ویکون موضعها في مقدمة العبوة باتجاه الیدف وملامسة للمادة المتفجرة؛ 
وکلما كانت هذه البطانة مناسبة ومنسجمة مع قواعدها في العبوة كان لها التأثیر الايجابي على قوة الموجة الانفجارية, 
ووظیفتها أنها تتحول إلى معدن مصهور على هيئة نفث ]16 في عبوات الخرق مما يزيد من كثافة الغاز الناتج وبالتالي 
یزداد تأثیرها على الهدف. والی كتلة ضاربة 51112 في العبوات الصحنية أو العدسية, 
وهناك عدة عوامل توثر في البطانة:- 
نوع البطانة وحالتها 1506 12615.آ1: 

هناك العديد من المعادن تستخدم كبطانة للحشوات الموجهة و قد تصنع من الزجاج 61355 أو العديد من المعادن 
15 لكن أكثرها استخداما هو التحاس ۵۵۵۵۲). الأسلحة المضادة للدروع الحديثة تستخدم الموليبدينيوم 
۲ و سييكة التتجستون الكاذبة 111112512 ۵۶ 811075-ه10اء25 ٩(‏ تنجستونء: ۱ نحاس) كثافته ۱۸ 
طن/متر مكعب. يوجد العديد من المعادن أيضا تستخدم في البطانة مثل: ألمونيوم 11111111111111ألك: التنجستون 
۱ الحدید 1ععSt»‏ التنتاليوم 131142111132؛: الرصاص ۰1,204 اليورانيوم المستنقذ 10132111112 «Depleted‏ 
التصدیر 1111 » كادميوم 030111111111)؛ كوبلت ۰0516 ماغنيسيوم 11381125111111؛ تيتانيوم 1112101111 الزنك ع2111: 
نيكل [ع۲161(: الزركونيوم 711202111111 » الموليبدينيوم de121"‏ (ار101» بيريلليوم 8213:1111 القضة 5116۲ 
الذهب 2010 البلاتين 213)11311111. 
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اختیار البطانة یعتمد على طبيعة الهدف فنلاحظ أن اختیار الألمونيوم مناسب لاهداف الباطون ۵۵00:616 
.targets‏ آما في حالة آبار النفط «مناعآوصم 11ع011-1: یفضل استخدام السبانك الصلبة 51012 50110: و لیس نفث 
الجزرة "631101" لان نفث الجزرة ممکن یغلق الفتحه التي تم فتحها بالانفجار و بالتالي يعيق ندفق النفط. إذا كان 
الهدف من الانفجار أعمق اختراق فنستخدم معدن نقي و لا نختار سبيكة لأن النفث يمكن أن بتکسر في حالة السبانك و 
یبقی متماسك في المعادن النقية لان المعدن النقي أكثر ليونة راء 27621651 من السبانك. 


وتتطیق أفضل مواصفات على البطانة التي لها كثافة عالية و درجة انصهار متوسطة نتراوح بين ۱۰۰۰ - ۲۵۰۰ 
درجة مئوية و ذلك لأن الحرارة العالية و الضغط الشدید المنطلقین بفعل الانفجار تصهر البطانة و تحول حرکتها كحركة 
الموائع متجمعة في مركز العبوة و منطلقة نحو الهدف على شکل نفث له رأس ووسط و ذیل وسرعة هذا النفث المنطلق 
تعتمد علی مدی تشکل النفث و درجة انصهاره و کذافته. 
شکل البطانة :Liners Shape‏ 


معلوما أن العبوة تتشکل بشکل البطانة المستخدمة و یوجد عدة أشكال للبطانة المستخدمة في العبوات الموجهة: 
- الشکل المخروطي 5۵060 [0011123). 
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- شکل الضلع المنحرف )511376 .Ogives‏ 


-8 / 2 
14, 191172 11 10 ۶ 611۰ 0 
| 


من معدن التنجستون 


- شكل النصف كروي لع هناگ .«Ellipses Or Hemispherical‏ 
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- شکل حرف )57-5113760 


۰ _ هم 


وهي عبارة عن عبوات مقطعها مماثل لمقطع الحشوة المخروطية. فعالية هذه الحشوات تقاس بسماكة الهدف التي 
يمكنها کسره. سماكة الهدف الذي يمكن لهذه الحشوات کسره هو ضعف عمق اختراقها للهدف. عند انفجارها تعطي نفث 
طولي. ویمکن تفصیل حشوات خطية بحسب شکل الهدف المراد کسره أو قطعه . ویتم وضع الصاعق في أعلى طرف 
هذه الحشوة . 

- شکل البوق Shaped‏ ۰1111۳۵0615 


صاروخ E۸۲۸۳‏ مضاد للدروع موجه بسلك فرنسي الصنع 
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كل نوع من الأنواع له نفث مختلف و سرعة مختلفة حسب شکل النفث أو الكتلة. 
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زاوية التقعیر للبطانة: 

بشكل عام آنسب زاوية مستخدمة للعبوات المشكلة والموجهة من ۱۲۰ - ۱۸۰ درجة أي زوایا منفرجة لضرب 
الاهداف الغیر مصفحة تصفیحا عالياً. وللخرق من ۰- ۱۲۰ درجه؛ و العلاقة بين زاوية البطانة و عمق الاختراق هي 
علاقة عكسية و العلاقة بين ق هي علاقة طردية في العبوات ذات القمع النحاسي. 
فكلما زادت زاوية البطانة كلما قل عمق الاختراق و زاد قطرها و كلما قلت زاوية البطانة كلما زاد العمق و قل قطر 
الاختراق. 


الشكل يوضح علاقة طول و قطر النفث مع زاوية البطانة من ۸۰ - ۱۸۰ 
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-يمكن التحکم بمخرجات الشحنة الجوفاء حسب زاوية البطانة المستخدمة فإذا كانت الزاوية من 4۰ إلى ۱۲۰ درجة, 
فانتا ستحصل على نفث 61 من البطانة المعدتية آما إذا كانت الزاوية من ۱۲۰ إلى ۱۸۰ درجه فاتنا سنحصل على 
كتلة معدنية 5111 

-إذا كانت المادة المتفجرة المستخدمة سرعتها ۱۰,۰۰۰ متر/ثانية فإن سرعة النفث ستكون ۱۰,۰۰۰ م/ث؛ في حين 
الكتلة المعدنية لا تتجاوز سرعتها ۳,۰۰۰ مإٹث. 

-ولكن يعاب على النفث أنه يتأثر كثيراً بعامل المدى أو ما يطلق عليه 'مسافة المباعدة 0۴۴ 5124" والتي يجب أن 
لا تتجاوز 1-۲ أضعاف قطر البطانة» في حين الكتلة المعدنية ممكن أن تكون فعالة لمسافة ۱۰۰ ضعف قطر 
البطانة لكن أفضل مسافة من ۳ - ۱۱ ضعف قطر العبوة الصحنية. 

-سرعة بداية النفث تكون 2,5٠٠‏ متر/ثانية و ذيل النفث يكون بسرعة ١,5٠٠‏ متر/ثائية. 

-توجد علاقة بين قطر الاختراق و عمق الاختراق. كذلك حسب المعدن الذي يحدث فيه الاختراق. ففي المعادن 
المتوسطة الصلابة نجد أن قطر الاختراق يكون كبيرا و كذلك عمق الاختراق يكون كبيرا في الحديد الطري. 

-عبوة الخرق غير فعالة تحت الماء لأن الماء يعمل على تبريد المعدن المنصهر من العبوة و بالتالي لا يتشكل حسب 
المطلوب و بذلك لا يخترق الحديد الصلب. 

بناء على نوع و زاوية البطانة تقسم العبوات إلى نوعين رئيسيين: 

- الحشوات الجوفاء النفثية 131565 © Jetting Shaped‏ 

- المقذوف المتشكل انفجارياً "1518" 


بے 


Explosive Formed Projectile 


7 


شكل العبوة الصحنية شكل عبوة الخرق 

:Jetting Shaped Cl a1 ges الحشوات الجوفاء النفثية‎ 

قي الحشوات الجوقاء النفثية» فان طول العبوة المتفجرة يتحدد بكمية المتفجرات اللازمة لتوفير طاقة انفجار كافية 
لحملية انهيار البطانة. وعادة فان سرعة النفث والطاقة الحركية للنفث وقوة الاختراق تزداد بزيادة طول العبوة المتفجرة إلى 
حد معين. وعادة فإن طول العبوة التي بمقدار (1.5 × القطر) يكون كاقيا إذا كان بوجد مخروط خلفي في العبوة وزاوية 
البطانة حادة ٤١‏ درجة تقريباء أما إذا كانت العبوة تحتوي على بطانة بزاوية منفرجة ۱۲۰ درجة تقريباء فان ارتفاع العبوة 
يجب ألا يزيد عن قطر العبوة. 
القياسات التقريبية للحشوات الجوفاء النفثية؛ 

هذه القياسات تم الاعتماد عليها نتيجة ألاف التجارب: 
۱ زاوية البطانة المتلی لأغلبية الأغراض هي بحدود 42°. 


۲ يتم الحصول على أقصى اختراق بمسافة تحفظ بين العبوة والیدف من 2 إلى 6 أضعاف القطر . 
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۳ مادة بطانة المخروط التي تمتلك أفضل مجموعة من الخواص هي النحاس الطري» ومع ذلك فان الفولاذ الطري 
والالمنیوم یستخدمان بشکل مفید, 

5. سماكة المخروط المتلی هي بحدود (0.03 * قطر البطانة) للنحاس. 

د. ضفط الانفجار هو الخاصية الاکثر أهمية والتي توثر في أداء الحشوة الجوفاء وتأتي من الکایح الخلفي. 

7 بزيادة زاوية المخروط نتتاقص سرعة النفث و العکس صحیح إلى حد معین. 

۷ عبوة الخرق النموذجية يجب أن تخترق على الأقل ؟ أضعاف قطر البطانة و المتوسط ۷ أضعاف قطر البطانة؛ مع 
العلم یوجد عبوات خرق تخترق آکثر من ۱۰ أضعاف تطر البطانة. 


انطلاق النفث من الأسقل إلى الاعلی 


کا 


اتجاه خروج الثقث 


نفث انفجار من زاوية بطانة ٩۰‏ درجة 
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عمق الاختراق يعتمد على خمس عوامل رئیسیة: 
۱. طول النفث. 

۲ كثافة المعدن الهدف. 

۳ صلاية المعدن الهلف. 

6 كثافة النفث. 

د. زاوية اتجاه النفث مقابل الهدف. 


الحشوة الجوفا ء متعاقبة النفث Shaped Charge‏ )ول :Sequentlal‏ 


تحتوي العبوة المنفجرة على حشوتين جوفاء متسلسلة یباعد بینها فراغات هوائية مسطحة» 


EXPLOSIVE 
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المقذوف المتشکل انفجارياً ۳۳۳۷" ۳0601116 Explosive Formed‏ (العبوات الصحنية أو الدسیة) 

-بطانة المقذوف المتشکل انفجاریا ۶۳۳ تکون على شکل صحن قليل العمق (50 5/15110«۷) ویکون عمق الصسحن 
غالبا أقل من 0.25 من قطره. بالمقابل فان البطانة في الحشوة الجوفاء النفئية تکون عادة مخروط أو نصف کرة 
ويكون عمق تجویف بطانتها أكبر من 0.4 من قطرها. 

٩‏ ۶۳۳ مصممة لاتتاج مقذوف غير مطوّل (انا»عز0:م 51521611139 000) ینتقل بسرعة في حدود من 1.5 إلى 
تكم/ث. بینما الحشوة الجوفاء النفثية فتنتج نفث مطوّل ذو سرعة رأس (۷6۱۵63۱۷ دا) في حدود من 3 إلى 10 
كم/ث وسرعة الجزء الخلفي أقل من سرعة الراس بحیث یکون هناك تدرج في السرعة على طول النفث مما يسبب 
استطالة النفث. 

-الضغط المتولد في بطانة عبوة ال 2۴۳ كافيا لتغيير شكل البطانة (060:100) بالأليات الشائعة المتضمنة الانثناء 
(0600109) والطي (1010179) والانعكاس (101/67510أ). أما الضغط المتولد في بطانة الحشوة الجوفاء النفثية 
فيسيب تغيير شكل البطانة وفقا لنظام حركة الموائع (۱۱۷۵۲۵0۲۴۵۳۱۱6۵۱۷) وتتهار البطانة (©6011305) على 
محور التمائل للحشوة كما لو كانت مائعا وهذه الظاهرة هي التي ينتج عنها تشكل النفث المطوّل. 

-بطانات ال E۴۴‏ تكون عادة أكثر سمكا من بطانات الحشوة الجوفاء النفثية من نفس القطر. لان ال 128 ليس 
المقصود منها إنتاج نفث سريع جداء فإنها تحتاج كمية متفجرات أقل. لذلك فإن الحشوات الجوفاء النفثية من نفس 
القطر تكون أكثر طولا من ال 6۴۴ لنفس القطر . 

-بعد مسافة معينةء فان نفث الحشوات الجوفاء النفثية يتكسر إلى جسيمات تخرج عن نطاق التوجيه وتفقد فاعليتها 
بشكل كبير على هذه المسافة. بالمقابل فإن ال 258 تتحول بطانتها عند الانفجار إلى جسم معدني مدمج يبقى 
بشكل عام محتفظا بكتلته كاملة ولذلك يكون قادرا على اختراق الدرع عند مدى طويل ويمكنه بسهولة النفاذ خلال 
دروع العربات خفيفة إلى متوسطة التدريع. 


22 كتاب الكيمياء العسكرية 


تقریبا ال 2۳۳ تخترق في الحدید مسافة طول قطر الحشوة المولد؛ لها. بینما الحشوات الجوقاء النفثية سوف تخترق سبعة 
أضعاف القطر کمتوسط. 


صورة توضح شکل ضرب المقذوف من عبوات ۴۶ع في الحدید 


قطر البطانة؛ 
كلما ازداد قطر البطانة ازداد اختراقهاء 
سماكة البطائة: 
-كلما زادت سماكة البطانة عن الحد المناسب كلما ضعف تأثير العبوة لأن جزء کبیر من الموجة سیوجه لتقطيع 
البطانة. وکذلك كلما نقصت سماكة البطانة عن الحد المطلوب تضعف الموجة الانفجارية. 
-لذلك من الأنسب أن یکون النسبة واحد لواحد في الوزن بين وزن البطانة ووزن المادة المتفجرة متوسطة القوة في 
عبوات الخرق آما إذا كانت المادة المتفجرة المستخدمة عالية السرعة (تقريبا ٩۰۰۰‏ أو ۱۰۰۰۰ متر/ثانیة) فتکون 
النسبة واحد و نصف للبطانة لواحد مادة متقجرة عالية السرعة. 
- آما في العیوات الصحتية أو العدسية فتکون سماكة البطانة متناسية مع القطر فمثلا إذا كان قطر العبوة الصحتية أو 
العدسية ۱۵ سم فلا يجب أن تزيد سماكة البطانة عن (۱-۰,۵) على أن یکون وزن المادة المتفجرة ثلاث أضعاف 
وزن الصحن تقرييا. 
مسافة المباعدة 011 5123110: 
لكي تعطي الحشوة الجوفاء فعاليتها القصوى» يجب أن تكون هناك مسافة مناسبة تباعد قاعدة البطانة عن سطح 
الهدف. ذلك لأن جزيئات عمود النفث هي العامل الفعال في عملية الاختراق» ولكي يعطى عمود النفث الوقت الكافي 
ليتكون ويمتد فلا يد من وجود المسافة المباعدة المذكورة. وما ينطيق على نقصان المسافة المباعدة المناسبة - من حيث 
إرتباطها بنقصان المسافة المباعدة المناسبة - ينطبق أيضاً على زيادة هذه المسافة. فإن زيادتها عن الحد المطلوب تؤدي 
أيضأ إلى نقصان الاختراق» لأن عمود النفث سوف يخترق طبقة إضافية من الهواء: وهذا الإختراق سوف يكون على 
حساب سمك ممائل من معدن الهدف المراد إختراقه وبالتالي يقل الإختراق. وليست المسافة المباعدة المثالية ثابتةء وانما 
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تختلف باختلاف المعدن الذي يستخدم في صنع البطانةء فلکل معدن مسافة مباعدة مثالية خاصة به. ومن الممکن زيادة 
المساقة المباعدة إلى حد کبیر وذلك باختیار شکل مناسب لتجویف الحشوة المشكلة واستخدام بطانة معدنية ملائمة. وأهمية 
ذلك هو الوصول إلى ترکیز بؤري کبیر وتمکین عمود النفث من الاستطالة مع الاحتفاظ بفعالیته إلى مسافات کبیرة. مسافة 
المباعدة تختلف في العبوات حسب نوع وزاوية البطانة المستخدمة في العبوة؛ فعندما تکون زاوية البطانة تقریبا ٤١‏ درجة 
تکون مسافة المیاعدة من ۲ - 5 ضعاف قطر الحشوة» لکن عندما تکون الزاوية منفرجة ۱۶۰ درجه تكون مسافة 
المباعدة من ۳ - ۱۱ ضعف قطر الحشودة. 


۳۱۵۱۲۵۱۱۵۴ In 200۶ 11 


1 
Stand-off in Cone Diameters 


منسافة التحقط بد كلذ هلر مخروط 


A 


زاوية البطانة حادة (مسافة مباعدة ۲,۵ ضعف القطر) زاوية البطانة منفرجة (مسافة مباعدة ؛ أضعاف القطر ) 
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Safety & 
Main Arming Fibre Optic 
Electronics Flight Motor Battery Warhead Device Bobbin 


CCONIR Precursor Gyro folded Servo Control Launch 
Seeker Warhead Wings Surfaces Motor 


صاروخ مضاد للدروع موجه ذو رأس ترادفي (لاحظ مسافة المباعدة في الراسيين) 


د. نوع الشظايا و حجمها و شكلها و كم طبقة منها: 

يفضل استخدام الشظايا من الحديد و الأفضل من التنجستون أما فيما يخص حجمها فذلك يرجع إلي حجم العبوة و 
بعد الهدف عن مكان تثبيت العبوة و نوع الهدف نفسه. فإذا زاد حجم العبوة نکبر حجم الشظية و العکس صحيح» كذلك 
كلما بعد الهدف عن مکان تثبیت العبوة نزید في حجم الشظية حتی تحافظ علي مسارها أثناء انطلاقها باتجاه الهدف: 
كذلك إذا كان المدف مصفح يجب أن یکون قطر الشظية لا يقل عن واحد سم؛ طبعا المقصود بمصفح ضد إطلاق النار . 
آما فيما يخص شکل الشظية فتلك برجع إلي بعد الهدف عن مکان تثبیت العبوة فإذا كان الهدف آفراد و قریبین من العبوة 
يفضل استخدام الشظایا الحادة بغض النظر عن شکلها آما إذا كان الهدف بعید عن مکان تثبیت العبوة فبهذه الحالة 
نستخدم الشظایا الكروية لأنها تحافظ علي مسارها المستقیم باتجاه الهدف علي عکس الشظایا الحادة لا تستقیم في الهواء 
علي المسافات البعيدة. إذا زادت سماکه طبقه الشظایا عن تلث سماكة المادة المتفجرة فانه يضعف الموج الانفجارية وقد 
يشتتهاء وکذلك لا بفضل استخدام أكثر من طبقتین للمسافات البعيدة للحفاظ على قوة و انتظام الموجة الانفجارية. آتسب 
ما یستخدم في الشظایا الکرات المعدنية سماكة ۱-۳ ملم للأهداف البشرية مشاه و۸ - ۱۲ ملم للاهداف المدرعة الخفيفة 
حسب كمية المادة المتفجرة وحسب سماكة جسم الالية فکلما زاد فاننا نزید من قطر الشظية, 
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شظایا كروية 
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ولكي تؤدي الشظایا آکبر تأثیر فيجب أن تكون: 

- كروية منتظمة ومرتبة في صفوف متراصة و مسممة. 

- لا يزيد بأي حال من الأحوال سماكة طبقة الشظايا عن ثلث سماكة المادة المتفجرة» ويفضل أن تكون سماكة المادة 
المتفجرة " أضعاف سماكة طبقة النظایا. 

- متماسكة فيما بينها بمادة لاصقة صمغية تحافظ على انتظامها ولا يكون بينها فراغات. 

- لا تزيد عدد طبقات الشظايا عن طبقتين. 
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- إذا تعذر وجود الکرات المعدنية فیمکن استخدام المسامیر والبراغي سماكة ۱۰-۸ ملم مقطعة إلى صغيرة طول کل منها 
اسح منظمة ويراعى فيها شروط أعلاه ۰ 
- كلما زاد وزن الشظية كلما زاد تأثيرها ومداهاء ویما يتتاسب مع حجم المادة المتفجرة . 


EA 
#۰ ۰ 1 


یعتمد اختراق الشظایا فى الاهداف على الأمور التالية: 


سرعة الشظیه: 

العامل الاساسي الذي يتحكم بسرعة الشظية هو نسبة وزن المواد المتفجرة لوزن الشظایا (101/©). كلما زادت هذه النسبة 
تزيد سرعة الشظية إلى حد معین. هناك عامل آخر يؤثر على سرعة الشظية وهو شکل العبوة. فالعبوات الأسطوانية تعطي 
شظایا بسرعة أكبر من العبوات التلفزيونية مثلا. كذلك فاٍن الحصر الخلفي أو الجانبي يزدي إلى زيادة في سرعات 
الشظایا. سرعة الشظية هي احد العوامل الأساسية ((ضافة إلى وزن الشظیة) في تأثیرها بالأهداف. 


وزن وشکل الشظیه: 

كلما كانت الشظية آکبر (مع وجود نفس السرعة) كان تأثیرها في تدمیر واختراق الأهداف أكبر. كلما كان وزن 
الشظية أكبر بقل تأثر سرعتها خلال سریانها في الهواء. قدرة الشظية على الاختراق تعتمد أيضا على شكلهاء فالشظایا 
ذات الأطراف الحادة تستطیع (لحاق أذى آکبر في الهدف» ولکن هکذا شظایا تنخفض سرعتها بشکل آکبر خلال سريانها 
في الهواء (وبالتالي تقل فعالیتها بشکل کبیر). وكنتيجة عامة فإن الشظایا ذات الاطراف الحادة والسطوح الملساء 
(المکعبات) مناسبة للاهداف القريبةء أما الشظایا المحدبة (الکرویة) فهي مناسبة للأهداف البعیدة, 
نوعية المعدن المشظي: 

عندما يكون المعدن المشظي قاسي جدا نتکسر الشظایا جراء الانفجار وتتحول إلى قطع صغيرة أو تتحطم عند 
اصطدامها بالهدف وعندما يكون المعدن المشظي لين یتغیر شکله وبالتالي تزید مقاومة الهواء له يقل تأثيره بالأهداف 
خصوصا القاسية. كذلك الشظایا ذات الكثافة العالية لها تأثیر اختراقي أفضل بکثیر من الشظایا ذات المعادن التي کنافتها 


0 


3 Saa 
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5 تشکیل المادة المتفجرة؛ 

حتی يكون الاستفادة من الموجة الالفجارية آکبر ما يكونء فلا بد أن تکون العبوة مشكلة. و نقصد بتشکیل العبوة 
هو التحکم في شکل المادة المتفجرة بما یناسب شکل وطبيعة الیدف. 
یعتمد تحدید شکل العبوة على اخنیار نوعية الهدف بشکل رئيسي وما سیترتب على اختیار العبوة من حیث نوعها وحجمها 
وآلية النقل والتفجیر . 
و لدراسة الأهداف لا بد من الانتباه إلى حيثيات الهدف للوصول إلى التأثیر الأکبر للموجة الالفجارية» مثال: 
الیدف: أفراد (عدد الأفراد. بعد الأفراد عن العبوت برتدي واقيء بدون واقي. مکتظین؛ منتشرین. كيفية انتشارهم» مکان 
مغلق أو مفتوح» یوجد موانع أو بدون موانع...الخ). 
الیدف: آلیات ( حجمهاء نوعهاء تدريعهاء بعدها عن العبوةء وجود عوائق أو لا.. الخ) 
الهدف: منشآت (حجم» شكلء نوع حدید. خشب» باطون مسلح أو غير مسلح. بناءء عدد الطوابق .. الخ) 
آلية النقل والتفجیر (حزام ناسف» حقيبةء سيارةء قارب. طائرةء قذيفة. صاروخ؛ عبوة ومزروعة بأي شکل بالقرب من الیدف 
أو داخله أو بعيدة عند..) 
. الكابح (نوعه. حالته» حجمه. سماکته, شكله): 

ونقصد بالكايح. الوعاء الذي يحوي المادة المتفجرة . ويجب أن يراعى فيه أن يكون ذا سماكة مناسية من المعدن: 
علما أنه يمكن أن يكون من أي مادة آخری. كما يجب أن يقاوم كل الظروف المتوقع أن تتعرض لها العبوة. وكذلك أن 
تكون جهة انتشار الموجة رقيقة بحيث تسمح في انتظام شكل خروج الموجة الانفجارية. نختار شكل الحصر المناسب 
بحسب نوع المادة سواء كان هذا الحصر جانبي أو خلفي ليعمل على تفجير كامل المادة وزيادة سرعتها لاسيما في 
المتفجرات الضعيفة مثل خلائط النترات» ولتوجيه الموجة باتجاه معين لأن الانفجار يتجه دائما نحو النقطة الأضعف › 
وفي هذه الحالة تلجأ إلى زيادة سماكة الوعاء من ۰,۵ سم إلى ۲ سم تقريباء أما في حال استخدام المتفجرات القوية فإننا لا 
نلجأ إلى تسميك الوعاء لأن جزء كبير من الموجة سيتجه إلى تمزیق الوعاء الخارجي وبالتالي إضعافها. تؤثر سماكة 
الغلاف الخارجي على قدرة المواد المتفجرة فتزيد قدرتها مع ازدياد سماكة الغلاف الخارجي حتى حد معين (حوالي ۷۵۱۰ 
من قطر العبوة إذا كان الغلاف من الفولاذ). 
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۸ توجیه العبوات (توجیه الموجة الانفجاریة): 
توجیه العبوة: هو تسدید انتشار الموجة الانفجارية وما تحمله من شظایا أو بطانة باتجاه المنطقة القائلة للهدف. من 
خلال تعامد اأعنوع على اأهذف: 


قالأمور التي تساعد التوجیه:- 

.١‏ رفع العبوة عن سطح الأرض بمقدار ارتفاع المنطقة القاتلة للهدف فعلى سبيل المثال إذا كان الهدف راجل فإننا 
نحاول أن نجد مكان مرتفع بمقدار ۱,۳ متر تقريباء أو على رقوف المحلات أو داخل سيارة مفخخة أو في سلال القمامة 
المعلقة أو جذوع الشجر ..... وكذلك الحال إذا كان الهدف باص مثلا فنرفع العبوة عن سطح الأرض بمقدار ۲,۳ متر 
تقريبا . 
وهكذا علما أننا نعد من الركبة إلى أعلى الرأس منطقة قائلة للهدف . فإننا في كل الأحوال نحذف المسافة التي لا يراد 
إيصال تركيز الشظايا لها مع العلم أنه سيصلها جزءا منها. 

۲ (حضار ميزان الماء للبنائين وضبط الفقاعتين الأفقية والعامودية على العبوت. على أن يراعى أن يكون جزء من 
العبوة مستوي لوضع الميزان عليه. أو يمكن اخذ الفقاعتين وتثبيتهما على العبوة بشكل متعامد على بعضهما . 

۳ الاستفادة من المصباح الليزري وخصوصا في الليل أو المكان التي بها ظلء مع الانتباه إلى مكان سقوط الضوء 
الأحمر لحظة التوجيه فيكشف المكان لا سمح الله » وتكمن الاستفادة من المصباح عن طريق وضعة على كافة جوانب 
العبوة وجعل ضوء الليزر يمر عبر سطح العبوة - ضروري أن تلاحظ جزء من الضوء على جسم العبوة وامتداد الجزء 
الآخر على منطقة الهدف . 

5 . المنقلة المدنية المتحركة (تأتي على شكل البوصلة ) وهي مفيدة جدا في حساب وتوجيه الزوايا ء» وهي تشبه في 
استخدامها ميزان الماء قيجب أن تكون قراء: المؤشر على الصفر . وفي حال الاحتياج إلى إمالة العبوة فيمكن قراءة الزوايا 
بالدرجات : 


۰ في حال کون المسافة قريبة وفي المناطق الغير مأهولة يمكن الاستفادة من الخيط أو حبل كما هو الحال في 
المصباح الليزري 9 

1 الطرق التقريبية من خلال النظر على العبوة من فوقها مباشرة وكذلك من الخلف ومحاولة التدقيق في الخط الأفقي و 
العامودي للعبوة والتأكد من عدم وجود ميلان للأسفل أو للأعلى أو لأحد الجوانب . 

۷. في حال كانت العبوة محمولة فيكفي رفعها إلى أعلى منطقة الصدر . أو ذا كان جالس على طاولة مثل طاولات 
المطاعم فيكفي أن توضع على الطاولة » ويجب أن يتجنب الجلوس في الزوايا أو الأطراف بل يجب أن يجلس في 
المنتصف أو في الثلث الأول من القاعة مثلا ولكل هدف حالته الخاصة التي يجب الانتباه لها ٠‏ وعلى كل كما أسلفنا في 
هذه الحالات يفضل أن تكون الكمية كبيرة والمسافة قريبة وأفضل الأشكال الاسطوانيه والشظايا حولها كاملا . 
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۸ ومن أفضل الأمور التي تساعد في توجیه العبوة بشکل سریع ودقیق هو استخدام ماسورة بطول ۰؛سم تقریبا وبقطر 
مناسب بحیث يبدأ قطر الماسورة من ( ۰,۵ ,۲سم) تقریبا أو آکبر ۰ ویعتمد قطر الماسورة على مساحة الهدف وبعد 
العبوة عن الهدف وعلی أي حال يمكن الاستفادة من أي قطر اذا اتبعنا الشروط التالية : 
« أن تکون الماسورة مثبتة بشكل مستقيم على العبوة باتجاه الهدف ( مثبتة مثلا على الخط الموجود على العلب 
حيث انه مستقیم ومنصف للعبوة ) . 
» اذا لم يكن هذا الخط موجود فنصنع خط يمر بمرکز العبوة . 
» يجب أن تری الهدف من خلال الماسورة و إذا كان قطر الماسورة کبیر فيجب أن تری الهدف في منتصف 
الماسورة ( قريب من عملية التسدید للبندقية م17 ) .و إذا كنت تريد أن تسدد على نقطة من الهدف قنصغر قطر 
الماسورة إلى أن نری النقطة المحددة التي يراد اصابتها . 
» يجب الانتباه أثناء التسدید إلى أن الماسورة والعبوة یتحرکان سوية .لذلك یفضل تثبیت الماسورة بأي طريقة على 
جسم العبوة قبل وضع المواد المتفجرة قیها . 
« يجب الانتیاه إلى أن الجسم الخارجي للعبوة التي ستثیت علیها الماسورة مستو تماما . 


اتجاه الهدفی | سس 


توجیه العبوة باستخدام ماسورة 


٩‏ تثبیت العبوة و بعدها عن الهدف: 
كما نعلم أنه يجب تثبیت کامل أجزاء العبوة والعبوة بشکل محکم بشرط أن لا تکون المواد المستخدمة في التثبیت 
تعمل على تشتيت الموجة الانفجارية ومن أفضل هذه المواد المستخدمة في التثبیت اللواصق والرغوة. 
يجب أن يثبت الصاعق داخل المادة المتفجرة جيدا وكذلك المادة والصاعق بآلية التفجير وكامل العبوة داخل 
الوعاء بحیث لا يحدث هناك خلل أثناء الحركة أو النقل » وعلية قان من أنسب المواد لاستخدامها في التثبیت مادة 
الرغوة ۳۵۸۵/۷ والتي تستخدم في سد الثقوب في المنازل أو السيارات وكذلك السيليكون. 
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٠‏ . تمویه العبوة و المواد المستخدمة فیه: 

يجب أن لا تکون المواد المستخدمة في التمویه طبيعية كانت أم صناعية غير معيقة أو مشنتة للموجه الانفجارية 
واذا اضطررنا لتغلیف کامل العبوة فیجب أن يكون اتجاه انطلاق الموجة رقیق نسبیا. 
ونقصد به الاندماج مع المحیط . سواء كان هذا المحیط الطبيعة أو ضمن الحياة المدنية. وبمعنى آخر أن الشيء أو 
المكان الذي نريد أن نزرع العبوة فيه يجب أن يكون هو نفسه بعد إخفاء العبوة فيه من حيث الشکل ۰ الوزن ء اللون » 
الرائحة ...كما ويجب أن لا يكون التمويه كثيفاً ولا خفيفاً »مراعاة الاستمرار في التمويه حتى انتهاء المهمة ٠‏ التفنن 
والإبداع في التمويه . 


وسائل التمويه :- 
وهي المواد التي نستخدمها في التمويه وهي نوعان :- 
.١‏ وسائل ومواد صناعية :- مثل (الألياف الزجاجية - الفيبرجلاس - الجبصین ‏ الدهان ۰ الألوان » علب مواد 
الأغذية والتتظیف ‏ أو أي شيء قد يستخدم في الحياة المدنية ويناسب للعبوة ) 
. وسائل طبيعية :- مثل ( الأعشاب عألياف الشجر ۰ غصون الأشجار » الوحل ؛ .... ) 


ملاحظات يجب مراعاتها في تمويه العبوات: - 

۱- يجب مراعاة وزن العبوة حيث يجب أن تكون منسجمة مع وزن الوعاء الأساسي. 

- يجب مراعاة الحجم بحث تكون منسجمة مع حجم الوعاء. 

۳- يجب عدم ترك فراغات حتى لا تبقى العبوة حرة الحركة داخل الوعاء» ويمكن الاستفادة من الإسفنج أو الفلين لتثبيتها 
جيداً داخل الوعاء 

ء - يمكن إبقاء القليل من المادة الأساسية الموجودة داخل الوعاء من الأعلى للتمويه على العبوة قي حال التفتيش ومحاولة 
فتح الوعاء من المكان المخصص. 

5 - يجب مراعاة مركز الثقل بحث لا يكون الوعاء ثقيل من جهة والجهة الأخرى خفيف. 

1- عدم وجود أي شيء غير طبيعي على الوعاء مثل كبسة زر أو سلك أو لمبة 


۱ إضافة مواد لزيادة فاعلية العبوة (المواد المساعدة): 
إن أي إضافة للمواد المساعدة لزيادة قوة الموجة الانفجارية لا يجب أن يكون ضمن مكونات المادة المتفجرة وانما 
خارجهاء بعيدا عن اتجاه انطلاق الموجة الرئيسية والا سيكون لها الأثر السلبي على الموجة. 
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ومن المواد المساعدة الستخدمة مع العبوات اسطوانات الغاز للحصول على صوت ولهب کبیرین. أو البنزین والسولار 
للحصول على حرارة ولهبء. أو بودرة الالمتیوم للحصول على حرارة عاليةء أو بودرة الألمتيوم ویرمنجتات البوتاسيوم 
للحصول على حرارة عالية ووهج كبيرء أو النابالم و الغراء لعمل حريق هائل. أو دخانية باستخدام النشا الجاف و 
الطحين و الاسمنت الابيض..- وهكذا. 

ملاحظه: كل المواد المساعدة لا تکون من ضمن مکونات المادة المتفجرة وانما خارجها. 

۲ آلية التفجیر و نوع التوصیلات: 

كيف يفيد اختیار آلية التفجیر ونوع التوصیلات في زيادة تأثیر الموجة الانفجاریة؟ 

فعلی سبيل المثال فعندما یکون الهدف متحرك لا يصح استخدام التوقیت لصعوبة الحصول على الدقة المطلوبة. وبشکل 
عام كلما كانت الآلية مناسية لطبيعة الهدف یکون التأثیر أكيرء فضمان حدوث الانفجار في الهدف أو تفجیر أكثر من 
عبوة في أن واحد أو عمل تفجیر متوالي لا شك من أنه يزيد من التأثیر على الهدف بل ان آلية التفجیر تجعل لك 
الخیارات الکثيرة في تحدید أسلوب العمل وتحدید نسبة التأثير. 

و المعیار في الحکم على اعتماد الالية في التفجیر بمقدار اتصافها بهنین الشرطین: 
و المعیار في الحکم على اعتماد الالية في التفجیر بمقدار اتصافها بهذین الشرطین: 

. آمنه للمنفذ‎ .١ 
فاعلة بمعنى تحقق الهدف المخطط نه. ولا نتنازل عن هذين الشرطین‎ ۲ 

وعند الحدیث عن آلية التفجیر فإننا نتحدث عن الطريقة التي نريد أن تفجر فیها العبوة وهي لا تتجاوز الأنواع التالية : 
(تفجیر مباشر ما سلكي أو استشهادي - توقیت - تحکم عن بعد - شرك (فخ بحیث نتيجة قيام الهدف بعمل ما تتفجر 
العبوة ) . وبغض النظر عن مقدار التقنية المستخدمة فكل بحسب علمه وامکاتاته > لکن حتي نقر استخدام أي دائرة فلا 
بد أن تکون اجتازت عدة تجارب ناجحه ليس فیها خلل وبنفس المکونات والظروف . ونذکر هنا بضرورة عزل الوصلات 
وکامل الدائرة باللاصق أو السیلیکون الحراري ثم تجریبها بعد العزل . تثبیتها جيدا مع المادة المتفجرة . 


۲. الدوران: لدوران المقذوفات - التي تحتوي على حشوات جوفاء - حول نفسها تأثیر سلبي على عملية الإختراق. 


نظراً لأن عمود النفث المتكون يميل إلى الانتشار. و يزداد هذا التأثير تدریجیا بازدیاد سرعة الدوران. وما يحدث هو 


أن قطر الخرق يزيد بینما يقل عمق الاختراق. 


ا کتاب الکیمیاء العسكرية 


جدول كتافة الا تريك 


Nitric Acid Solutions in Water 


Temperature in degrees Centigrade (°C) 
HNOS 


Concentration Densi 

0.9779 كلل 1.0033 |1.0084 1.0129 |1.02137|1.02008|1.01861|1.0168| 4____|1.0236|1.02315|1.0224 
٩037034971, 02397|1,0327211,0312211:0295811,0277]1,0235]-0189|1.0136] 0150879‏ و 
| 1.0389|1.0344|1.0295|1.0241|1.0117|0.998| 1.0409[ 1.0427] 1.0443| 1.0458[ 1.0471] 08 3 
1.0032 |1.0446|1.0399|1.0343|1.0294|1.0169| 1.0466( 1.0485[ 1.0502 1.0518[ 1.0543|1.0532| __9 


1000 كتاب الكيمياء العسكرية 


5 ماق اكاك انلق لت ۱1.203 1.2071] 2113| 12155 022010208 34 
8 | 1217| 1.227| 1.237 1.2417[ 1.2463] 2511| 1256| 12549012613 40 
.1 1.2618|1.251| ۱2589 1271 12771 0824 9۲20 
١17‏ 12741263 1.2795[ 1247| ۱۱2901 1.2955 ی 46 
۱263584 1.2867|1.275| 1.232 11-2975 1.2131 1.3987 1413147 ]40 
1.21.1177 1.304_|1.2904| 1096| 1.3153[ 3214 )3261| 49 
قلل[206711:27401262012377:| راك ۱۱2040 ۱31 [LP7|L3277 [1.3215 |L.3157‏ 30 


|| كتاب الكيمياء العسكرية 


3 39181757 |1691 1.3625 |1356 12405 (1.343 98|). 127511,248 
89 |LSLL.SLS ۱2747 ۱۱368 ۸.3614 |1.34 [1.340213348 1.3213 |1:307| 1.2795 1207 
60 _ 39313560 |3001 ۱3724 12687 |1.36 _ [1.353313390 1. 3261 |1. 3124| 1.2899 1,2947 
| [ioe awr 13996 1.3986 1378 |28 | | | | 
| [l428 ass 3984 قتا‎ 1204 07] 1 | | | 
| [I477 ۱۱4402 ۱۸402۱ 298 1200 Lael 1 | | | 
| [l444 aor [i404 0008 1 | | | 
| [let 4096 422 14048 13969 | | | | | 
9| [14017 |4201 14165 |401 ants 39l 1 | | | | 
| [142 4005 41 ۵4034408 Lael 1 | | | 
71| [ite من منز‎ |476 aio lawl | | | | 
2| زا‎ 14294 |iazıg 4142 4ol 1 | | | 
| [ist jiana 4895 |4250 Lae 400 1 | | | 
7| is2 مه ا‎ 4l | | | | 
| [leri ل ا‎ 148 [late] | | | | 


كتاب الكيمياء العسكرية 


28 0 | [i4513 1.4533 معمه‌نز‎ [1.4375 |1.4296 1.421 | | | | 
27» | [1.4552 4572 1.4492 [1.4413 [1.4333 1425| 1 | | | 
28 | |1459 [i451 1.4529 |1.45 1.4369 142e} | | | | 
79 | [1.4727 [1.4547 |i.4565 [1.4485 [1.4404 |1432| 1 | | | 
0 | [1.4764 [1.4583 [1.4601 1.4521 [1.4439 [1.4357] | | | | | 
81 | |143 ده‎ |i.4636 [1.4555 [1.4473 وهی‎ | | | | 
82 | |1435 [14753 |1467 [1.4589 [1.4507 [1.4424 | | | | | 
83 | [1.4569 وه‎ |i.4704 [1.4622 [1.454 |1445 | | | | 
84 | [1.4903 [1.482 14737 [1.4855 [1.4572 هن‎ 0 | | | 
35 | [1.4936 1.4852 |1.4769 [1.4686 [1.4603 14s} | | | | 
86 | [1.4968 )1.4333 |1.4799 [1.4715 [1.4633 1454} | | | | 
37 | ووقهیا‎ [1.4913 14829 [1.4745 4662 14577| ۱ | | | 
88 | [1.5029 1.4942 |i.4a5 [1.4773 [1.469 14s} | | | | 
89 | [15058 |1497 ۱14885 148 416464 | | | | | 
90 | [i505 [1.4957 |4311 [1.4826 تمهت‎ 145s} | | | | 
98 | [ist 1.5023 1.4936 [1.485 |4756 4st} | | | | 
92 | [i5136 1.5048 |1496 [1.4873 |4789 هن‎ | | | | 
93 | [i5156 15068 [1.4979 [1.4892 |1407 4722 | | | | 
94 | [15177 [1508s [1.4999 [1.4912 4826 147l 1 | | | | 
95 | |1519 )1.5109 |1.5019 [1.4932 [1.4846 147l | | | | 
98 | |1522 [i513 ۱1504 [1.4952 4867 147l 1 | | | | 
97 | [1.5244 [i5152 1.5062 [1.4974 [1.4889 1480| | | | | 
98 | :.5278 1.5187 1.5096 1.2009 [1.4922 |1483} 1 | | | 
لقن 1.4969[ 1.5056[ 1.5144| 1.5235[ 1.5327| | 9و‎ | | | | 
208 | [i5402 [ı531 1.5217 [1.5129 [1.504 [495] | | | | 


نجاية الفصل العاشر 


كتاب الكيمياء العسكرية 
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يعتبر سلاح الهندسة من أهم الأسلحة ذات التأثير البالغ على مختلف مراحل المعركة وتحت كل الظروف. إذ أن 
وتختلف طبيعة عمل المهندسين العسكريين من معركة إلى آخری حسب ظروف القتال وطبيعة مسرح العمليات 
وأعمالهم في المعركة الهجومية غيرها في المعركة الدفاعية أو في عمليات الانسحاب. كما أن مسرح العمليات 
ذا الطبيعة الصحراوية يختلف عن المسح الجبلي أو المناطق الزراعية أو المدن. 
الواجبات العامة لسلاج الهندسة: 
تتلخص واجبات سلاح الهندسة خلال مراحل المعركة بالنقاط التالية: 

« الاستطلاع الهندسي: الذي يركز على جمع المعلومات وتحليلها لمعرفة الحقائق المتعلقة ب: 
الأرض: طبيعتها والموانع الطبيعية فيها كالمرتفعات والجبال والتلال وتماسك التربة والمستنقعات والممرات 
المائية والقنوات كما تحدد الغابات والأحراش إن وجدت وتستكشف مصادر المياه والآبار الموجودة بالمنطقة... 
العدو: أي نقاطه القوية ودشمه وتحصيناته وطرق اقترابه مع دراسة أفضل السبل للتغلب عليها وتدميرهاء ويقوم 
آیضا بتحديد حقول الألغام المعادية وحدودها وعمقها وطبيعة الموانع المختلفة مع الحلول المقترحة للتغلب عليها 
وفتح الثغرات بها. 
ویتم الاستطلاع الهندسي بالرصد. والدوریات الهندسیة» و التنصت. والتصویر» كما يتم الاستطلاع بالقوة 
(كمائن - اغارات...). 
ویراعی استمرار ومتابعة آعمال الاستطلاع الهندسي خلال مراحل القتال المختلفة فقد يفاجأ التشکیل المقاتل 
بعوائق آثناء مناورته القتالية في عمق العدو ومما يدعو إلى تدخل المهندسین لایجاد حل أو مخرج لمثل هذه 
المواقف. كما أنه يجب أن يتسم الاستطلاع بالدقة وسرعة نقل المعلومات إلى الهینات المختصة لتحلیلها 

ه ادامة حركة القوات الصديقة واستمرارها: من خلال ازالة کل ما یعترض طریق قواتنا من عوائق 

وموانع سواء كانت من صنع البشر أو تفرضها طبيعة أرض المعركة وذلك قبل وأثناء التماس مع العدو 
وضمن أقل فترة زمنية ممكنة. 


۲ 7۲۲۲۲ سلسة وأعدوا -سلاج الهندسة 


ویشکل ذلك فتح الثغرات في حقول الالغام التي وضعها العدو آمام مواقعه الدفاعية ومهاجمة النقاط الحصينة 
ونسف آبواب وأبراج المعاقل القوية... وکذلك اقامة الجسور والأطواف التي يتم مرور القوات فوقها خلال 
مراحل الاقتحام بالاضافة إلى إنشاء الطرق والممرات اللازمة لتحرك القوات. 
ه منع القوات المعادية من التقدم: عن طریق وضع الموانع اللازمة (حقول آلغام - عبوات ناسفة - خنادق 
دبابات - شراك خداعیة...) والتي تغلق جمیع المحاور المحتمل مرور العدو من خلالهاء بالإضافة إلى 
ه انشاء الدشم والتحصینات: القوية وحفر الخنادق والملاجی سواء في المواقع الدفاعية الصديقة أو في 
المواقع الدفاعية الجديدة التي تم اقتحامها. 
« ازالة العبوات الناسفة والشراك الخداعية: التي يبثها العدو أو يتركها خلفه عند الانسحاب بعد اقتحام 
مواقعه وخاصة في المناطق المبنية أو المحصنة. 
« اجراء آشکال مختلفة من الهندسة الميدانية: في المناطق الادارية ومن هذه الأعمال الاجراءات التالية: 
7 العمل على صيانة الطرق الحربية و المطارات العسكرية. 
7 حفر المرابض ومواقع المدفعية والأسلحة المتوسطة والثفيلة الأخرى. 
7 تجهیز الأماكن الصالحة لتکدیس الذخيرة. 
> تجهیز واعداد مراکز القیادة ومراکز السيطرة و التحکم والمواصلات. 
> المعاونة في إقامة الوسائل الواقية ضد الهجمات النووية أو وسائل و أسلحة الدمار الشامل 
(الكيميائية - البیولوجید...). 
عمل وحدات الهندسا: 
تعمل وحدات الهندسة خلال سير العملیات القتالية اما: 
ه کوحدات هندسة عسکرية مستقلة, 
ه کوحدات هندسة عسكرية في تشکیل أسلحة مشتركة. 
ه تنفيذ العمليات الخاصة. 
© 


كوحدات مشاة عادية وذلك عندما لا تكون الوحدات المقاتلة محتاجة لأي جهد هندسي خلال 
فترة زمنية محددة. 


کے سلسة وأعدوا -سلاح الهندسة ۲ | 


مفاهیم أساسية . 
3 5 

مقدمة في المتفجرات : 

لم يذكر التاريخ متى بدأ استخدام أول مادة مفرقعة» وربما كانت النيران اليونانية الشهيرة التي ظهرت في بلاد 
اليونان سنة ۰۷۳ ميلادية شيئا يشبه المفرقعات أو الألعاب النارية » وقد ظهر سنة ۱۳۰۰م مخلوط مكون من 
فحم الكربون والكبريت وملح البارود ( نترات البوتاسيوم ) » وكان هذا المخلوط حتى سنوات عديدة هو المادة 
الوحيدة المتفجرة والمعروفة باسم البارود الأسود . 

وقد عرفت أوروبا البارود الأسود سنة 7١13م‏ كمادة دافعة للمقذوفات على يد راهب ألماني » ولكن اغلب 
الظن أن العرب كانوا أسبق الناس إلى معرفته واستخدامه في حروبهم قبل ذلك بنصف قرن تقريبا حيث ذكر 
ابن خلدون أن أحد ملوك العرب استخدمه في الحرب سنة ۲۷۳ ۱م. 


تطورت المتفجرات كمادة يمكن استخدامها كمصدر للطاقة في أغراض التدمير في النصف الأخير من القرن 
التاسع عشر حيث توصل العالم السويدي الفريد نوبل سنة ۱۸۹۱۷ إلى إعداد مركب النيتروجلسرين . 

قام العلماء بعد ذلك بتطوير المتفجرات باستخدام النيتروجلسرين وإضافته 
إلى مواد أخرى والتوصل إلى أنواع كثيرة أخرى كما ظهرت مركبات 
خالية تماما من النيتروجلسرين » وتستخدم المتفجرات حاليا بصورها 
المختلفة في الحروب » كما تستخدم أيضا أنواع منها بصورة آمنة في 


الأعمال المدنية 
تعريق المواد المنفجرة : 


هي عبارة عن مواد صلبة أو سائلة أو غازية قابلة عند تعرضها إلى 
عامل خارجي (صدمة احتکاك حرارن...)» للتحول السريع الذاتي 
الانتشار الذي يعطي كمية كبيرة من الحرارة والغازات خلال فترة وجيزة 
من الزمن وبالتالي إلى ارتفاع هائل في الضغط مما يؤدي إلى عمل 
ميكانيكي يكسر ويفتت ويرمي ما يحيط به من أجسام. 
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الفصل | | سسسرضين إل مفاهیم أساسية 


ولكن لا بد من إبداء بعض الملاحظات حول هذا التعريف: 

- بعض المواد المتفجرة (المواد البادئة) لا تولد سوى كمية ضئيلة من الغازات عند تفككها أما سبب انفجارها 
فيعود إلى التسخين السريع للهواء الذي يكتنفها بفضل الطاقة الناجمة عن تفكك المادة المتفجرة. 

- لا يعني أن كل تفاعل كيميائي يولد طاقة حرارية كبيرة يؤدي إلى انفجار لأن الانفجار يتطلب تولد هذه 
الطاقة في وقت قصير جدا فالحرارة التي ترافق انفجار أشد المواد المتفجرة قوة هي من ۷ إلى ۱۷ مرة أقل 
من الحرارة التي يولدها احتراق كمية موازية من البترول (كلغ واحد من البنزين = ۱۱:۹ من إل ت.ن.ت). 

- خلافاً للمحروقات العادية لا تحتاج المواد المتفجرة إلى أوكسجين الهواء أثناء تحولقياسية بفعلغازية (كلغ 
واحد من البنزين يتطلب 5 ١كلغ‏ من الهواء). أما في المواد المتفجرة فمصدره هو المواد المتفاعلة نفسها. 

هذه الأمور إلى جانب السرعة الفائقة للتحول الكيميائي تجعل من المواد المتفجرة مصدرا مرکزا لقوى هائلة. 
إذن المتفجرات هي عبارة عن مركبات كيمياتية أو خلائط فيزيائية » تحتاج إلى محرض خارجي كي تتحول 
من حالتها التي عليها إلى الحالة الغازية خلال فترة زمنية قياسية » منتجة ضغط وحرارة عالية ودوي يسمى 
الانفجار . 

وبعبارة أخرى هي مواد قابلة للتحول من الحالة التي تكون عليها إلى الحالة الغازية خلال فترة زمنية قياسية 
بفعل محرض خارجي . 

ومن خلال المفاهيم: تبرز لدينا بعض الأسئلة يجدر بنا التعرف على أجوبتها لمحاولة تفسيرها ولمعرفة 
مضمونها : ما الفرق بين المواد الكيميائية و الخلائط الفيزيائية ؟ وما هو المحرض الخارجي وهل هو نوع 


وخ وماخ الفواق بن الانفهاز والتسواق + 


ما الفرق بين المرکیات الكيميانية و الخلانط الفيزيانية ؟ 
آما عن المرکبات الكيميائية فهي ناتج ترابط الذرات لعناصر مختلفة في جزی جدید ذو خواص 
جدیدة ۰ وبالنسبة للخلائط الفيزيائية فعند اضافة العناصر لبعضها البعض ينتج عنها مادة 
یحافظ كل عنصر فیها على خصانصه ‏ ومثال ذلك خلط الماء والملح فینتج ماء مالح یمکن 
تعريفات ومفاهيم : 
« المحرض الحرارية: هو عبارة عن محفز ومهيج من خارج جسم المادة تتأثر به المادة 
المتفجرة لتتحول إلى كمية هائلة من الغازات كما ذكرنا أعلاه وهذا المحرض يعتبر بمثابة 
بادئ للانفجار أو ما نسميه بالصاعق . 
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+ الموج الاتفجاریلا هی الغاز ات التاتجة عن الافجاز والتی تشکل الصدمة الانقجاریا لبا حولها 
مصحوبة بخصائص هذه الموجة كما سيأتي تفصیلها. 


۰ الصدمة الحرارية : وهي عملية تسخين المادة ومن ثم تبريدها فجأة أو العكس . 


لذا عند التعامل مع المتفجرات يجب أخذ الحذر من التعامل معها في وجود آحد آنواع المحرضات. لذلك عند 

التعرف علي المتفجرات يجب مراعاة التالي: 

۱ التعرف علیها أو فحصها بقل كمية ممكنة ه,۰- ۲ غرام . 

۲ فحصها عبر وسیط مثلا إذا آردنا فحص خاصية الاحتراق للمادة المتفجرة فاننا نقوم بأخذ كمية صغيرة 
منها ووضعها على ورقة ومن ثم نقوم باحراق الورقة » ولا نقوم بتقريب الشعلة إلى المادة مباشرة . 

۳ آقل عدد من الأشخاص و الأعضاء فاذا كان يكفي شخص واحد فلا يصح أن يكون هناك شخص آخر واذا 
لزمت يد واحدة فلا يجب أن آقرب بقية الأعضاء . 

الممیزات العملية للمواد المتفجرة : 

۱ القدرة: هي كمية الطاقة الحرارية المستعملة في عمل محدد» وهي متعلقة بالمیزان الأوكسيجيني للمادة 
المتفجرة. یتوقف على هذا المصطلح قدرة القذف. 

۲ القصم: هي قدرة المادة المتفجرة على تحطیم المواد المحیط بها وهي نتناسب مع كثافة المادة وسر عة 
انفجار ها = 1.۷2 = ۳ حيث أن 1 هي كثافة المادة و ۷ سرعة انفجارها, 
إن مادتين لهما نفس القدرة لیس من الضروري أن تعطیا نفس النتيجة. 

۳ الحساسية: هي الطاقة اللازمة لاحیاء التفاعل الانفجاري. وتختلف هذه الطاقة باختلاف مصدرها فقد تکون 
ناتجة عن صدمة أو احتکاك أو شرارة أو موجة انفجارية. 

.٤‏ القطر الحرج: وهو القطر الأدنى للحشوة المتفجرة وأقل منه لا يمكن أن يحدث انفجار في الحشوة لأن 
الموجة الانفجارية لا يمكن أن تأخذ مجراها. 

5. مقاومة الماء والرطوبة: وهذا يعني مقاومة المادة لامتصاص الرطوبة والاحتفاظ بهاء وکلما كبرت هذه 
المقاومة كلما ذادت الثباتية والكفاءة. فبعض المواد المتفجرة تحتوي على أملاح ماصة للماء أو تتفکك 
بواسطة الماء والرطوبة مما يژدي إلى عدم صلاحیتها. 

5. مقاومة الحرارة والبرودة: لهذه الناحية آهمية كبيرة لاسیما عندما تستعمل المتفجرات في المناطق الباردة أو 
الحارة. فالحرارة یمکن أن تتسبب بتغییرات مهمة في المتفجرات فمن الممکن أن يميع المتفجر أو یصبح آقل 
صلابة» وهذا يژدي إلى زيادة الضغط وبالتالي زيادة الكثافة. كما ویمکن أن تنفصل بعض المواد الموجودة 
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في المواد المتفجرة وخاصة التي تحتوي على مواد دهنية. والبرودة تضعف قوة المادة المتفجرة» ويزيد 
التجمد من حساسيتها للصدم. 

۷ الضغط: تؤثر كثافة المادة المتفجرة بشكل كبير على حساسية الصعق وسرعة التفجرء لهذا يجب التأكد من 
أن الكثافة لا تتجاوز الكثافة الحرجة من جراء الضغط الناتج عن رصف المتفجرات أثناء فترة التخزين. 

۸ الرشح: وخصوص إذا كانت المادة المنفصلة حساسة (الديناميت الذي يرشح النيتروغليسرين عندما يكون 
تصنيعه رديتا). 

1. تفاعل مكونات الخلائط المتفجرة: قد تتفاعل بعض المكونات مع بعضها مما يؤدي إلى تلف المادة المتفجرة 
أو ينتج مواد حساسة أو تزيد من حساسية المادة للانفجار التلقائي. 

.٠‏ الشوائب: إن وجود الشوائب (الحوامض...). قد يؤدي إلى تلف المادة أو تفاعلها مع الوعاء الذي 
يحويها. 

۱ الانفجار بالعدوى: هي قدرة مادة متفجرة على نقل الانفجار إلى مادة أخرى موضوعة على مقربة منها 
دون أن تلامسها. إن عملية نقل الانفجار من حشوة إلى حشوة أخرى تتعلق بالأمور التالية: 

ه سرعة الموجة الانفجارية للمادة المتفجرة المانحة, 

ه حساسية المادة المتفجرة المستقبلة. 

« الحاجز بين المادتين. 

و وضعية الحشوات من بعضها. 

۲- سمومية الغازات الناتجة: آخطر الغازات الناتجة عن الانفجارات هي أكسيد الکربون وهو عدیم اللون 
والرانحة والطعم. ففي الانفجارات في الهواء الطلق تتبدد الغازات بسرعة أما في الأماكن المقفلة 
کالسر ادیب والملاجی فلا تتبدد بسهولة لذا يظل جو التنفس خطرا لمدة طويلة إذا لم تؤمن تهوية المکان. 

المواصفات العامة لاختیار المواد المتفجرة : 

لكي تکون مناسبة للإستعمال في المهمات العسكرية على المواد المتفجرة أن تملك بعض الخصانص: 

۱ أن تکون رخيصة الثمن وسهلة الانتاج بتوفر المواد الأولية لتصنیعها. 

۲ أن تکون غير حساسة نسبیا للصدمة أو الاحتکاك ولکن قادرة على التفرقع بمفرقعات سهلة 
التحضير. 

۳. أن تكون قادرة على التدمير. 


5. يجب أن تكون مستقرة إلى حد كاف لتخزينها لفترات طويلة عند درجات حرارة متدنية 
وعالية جداً. 

5. يجب أن تكون عالية الكثافة. (الوزن/الحجم). 

5. يجب أن تكون مناسبة للاستعمال تحت الماء أو في المناخات الرطبة. 

۷ يجب أن تكون قليلة السمومية عند تخزينها واستعمالها وتفجيرها. 
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تحديد نوع المواد المتفجرة: هي عملية مطابقة الهدف الخاص المراد تحقيقه مع القدرة النسبية للمادة 
المتفجرة. كما تراعى كل الخصائص السابقة عند الاختيار. 
يحتوي الجدول التالي على معلومات تتعلق بخصائص الاستعمال لكثير من المواد المتفجرة الموصوفة لاحقاً: 


المادة 


البارود الأسود 
نيترات الأمونيوم 
الأماتول ۲۰/۸۰ 
ديناميت أم١‏ 
الفتيل الصاعق 


6 
١ 


تتريتول ۲۵/۷۰ 


تتريل 
بنتوليت ۵۰/۵۰ 
نيترو غليسرين 


س > 


0 rd 
بنتريت‎ 


أر.دي.أكس 
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الاستعمال 


فتيل الأمان 
حشوات الحفر 
حشوات التحريض 
حشوات التدمیر 


التذخیر 


حشوات التدمیر 
المتفجرات المركبة 


حشوات التدمیر 
حشوات التحریض 
المتفجرات المرکبة 
حشوات التحریض 
الدینامیت التجاري 
حشوات القطع 
حشوات التدمیر 
الفتیل الصاعق 
الصواعق 
حشوات التدمیر 
الصواعق 
المتفجرات المركبة 


Vo o 


V1 ه۰‎ 


Vf 0: 


VV» 


o»‏ وم 


۷۱۳۰۰ 


۸۱۳ ۰ 


1,٦ 
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ممتاز 


تصنيف المتفجرات 


أولة : من حیث حالة وجودها في الطبيعة ( أي بعد تصنیعها ) :- 
۱ صلبة : واما أن تأتي حبیبات أو قوالب مضغوطة مثل ( '-1N1‏ ×0 ۸- نترایل - ..) 
۲ عجينية : مثل ( 04- 03 - الهوکسجین - الجلجنیت - الدینامیت ..) . 
۳ سائلة : مثل نیتروجلسرین . 
.٤‏ غازية : مثل غاز المیثان . 
تانیا : حسب استخدامها : 
تصنف المتفجرات حسب استخدامها ووظیفتها إلى مواد محرضة » مواد قاصمة مواد دافعة » مواد 
حارقة » دخانية . 
Û‏ : حسب ترکیبها :- 
تصنف المتفجرات حسب تركيبها أي بحسب المواد الداخلة في التفاعل ونوع التفاعل كما أشرنا 
أعلاه إلى مركبات كيمياتية وخلائط فيزيائية . 
رابعا : من حيث السرعة :- 
ونقصد هنا بالسرعة أي سرعة المادة في التحول إلى الحالة الغازية . 
۱ بطيئة التحول : 
ويكون تحول هذه المادة احتراقا عاديا في الهواء الطلق وينفجر في حال ضغط المادة أو إشعال 
كمية كبيرة منها أو صعقها بواسطة صاعق عسكري في بعض المواد . وهو ما نسميه بالانفجار 
الميكانيكي وتصل سرعة الاحتراق إلى ٠٠٠١‏ م/ث فما دون . ومن الأمثلة على المتفجرات بطيئة 
التحول : 
نيتروسيليلوز تستخدم للدفع في الطلقات » ولنقل الشعلة في الفتائل . 
الكوردايت يوجد في الحشوة الدافعة لقذيفة ( آر بي جي ) . 
البارود الصلب - للصواريخ . 
الالستول ويستخدم للدفع في قذائف المدفعية . 
وفي مجملها تستخدم كحشوات دافعة » ويلعب النيتروسيليلوز دور أساسي فيها » بل طورت 
الحشوات الدافعة ولا سيما للصواريخ. بإضافة مواد تزيد من فاعلية الحشوات الدافعة مكونة عدة 
أنواع لها . 
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آنواع الحشوات الدافعة : 


ه أحادية القاعدة: و یدخل في ترکیبها النیتروسیلیلوز. 

٠‏ ثنائية القاعدة: ویدخل في ترکیبها النیتروسیلیلوز و النتروغلسرین 

« ثلاثية الفاعدة: ویدخل في ترکیبها النیتروسیلیلوز النترو غلسرین ومادة تحوي طاقة کبیر مثل 
النتبر وجیلیکول 11.381.3-101056 لا تزید عن 905 . 

ه رباعية القاعدة: ویدخل في ترکیبها النیتروسیلیلوز و مواد مؤكسدة تتکون من مواد بوليميرية رابطة 


كوقود. 
وهناك حشوات دافعة سائلة مادة مؤكسدة مثل حمض النيتريك أو بيرو كسيد الهيدروجين أو 
الأكسجين أو غازات النيتروجين... ومادة مختزلة (الوقود) مثل الهيدرازين والكحول وغيرها 


من المواد سريعة الاشتعال. 
؟. سريعة التحول : 
ه وهي المواد و الخلائط التي تتحول من الحالة التي تكون عليها إلى الحالية الغازية بسرعة كبيرة جداً 
تتراوح ما بین ( ۱۰۰۰۰۸۰-۱۰۰۰ مل/ث ) تقريبا . 

ه وتقسم هذه المواد إلى ثلاثة أقسام حسب حساسيتها للمحرضات ۰ علما أن كل المواد المتفجرة في مجملها 
حساسة للمحرضات ولكن تتفاوت نسبة الحساسية من مادة إلى أخري » ولا تعني الحساسية سرعة أكبر في 
التحول » فمثلا نجد أن المواد النصف حساسة إجمالا أسرع من المواد الحساسة . 

تصنيف المواد السريعة التحول : 

© مواد حساسة : 

ه وهي المواد التي تكون حساسة لأي محرض خارجي مثل( فولمينات الزئبق - أزيد رصاص ...) وسرعتها 
تقريبا ٥۰۰۰‏ م/ث . 


* مواد نصف حساسة : 


ه وهي مواد تملك استقرار كيميائي نوعا ما ولكنها حساسة للموجة الانفجارية » وهي سريعة جد من أسرع 
المواد المتفجرة » مثل ( 1.10.36 - بيتان - تترايل ) تصل سرعتها تقريبا ٩۰۰۰-۸۰۰۰‏ م/ث . 
۶ مواد ضعيفة الحساسية : 
» وهي مواد متفجرة تملك استقرار كيمائي حيث أنها لا تتأثر إلا بموجة انفجارية كافية لصعقها وهي آمنة 
نسبيا في التعامل معها » مثل ( -1N1‏ 04)- 03) - الديناميت - الامونال ...) تصل سرعتها من ۰۰۰ 
إلى 1 ۰ مات . 
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واليك آخي الكريم ملخص تصنیف المتفجرات على شکل مخطط حتی يسهل استحضارها 


نقل موجة انفجارية » 
حشوات مساعدة 
مادة متفجرة › 
للتخريب والتدمير 
والقطع والخرق 


في الطلقات > في الفتائل الاشتعالية > حشوات الدفع 


الصاروخية » عبوات شعبية ( أكواع ) 


في الصواعق » كبسولات الطلقات » تدخل في تركيب بعض 
المواد ضعيفة الحساسية ( ديناميت ) ويمكن استخدامها كعبوة 
( تلج أبيض ) . 

الفتائل الانفجارية » الألغام الفردية والبحرية » تدخل في 
تركيب بعض المواد مثل 04) حشوة مساعدة في الصواعق 
فالرؤوس الحربية للصواريخ والقذائف » في الألغام » في 
القنابل » في العبوات الناسفة . 


ضقن 
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قال رسول الله 5: ( ما اغبرت قدما 
عبد فی سبیل الله فتمسه النار ) 
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قال مت : إن آمرواح الشهدا ہے جوف طبس خض شا قناديل معلقة 


دالعرش » تسم ح من الجنة حيث شاءت ثم توي إلى تلك القناديل فاطام 
إليهم رهم إطلاعه فقال : هل تشتهون شبن ؟ فقالوا : اي شيء نشتهي 
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ونحن نسسرح‌من الجنة حيث شا > فمعل هم ذلك ثلاث مرات» فلمأ 
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عملية الانفجار 

الاحتراق: 

تحترق أكثر المواد المتفجرة عندما تتعرض لمؤثر حراري ( اللهب - التسخين...). وتتغير سرعة الاحتراق 

بتغير الضغط فكل ازدياد في الضغط يؤدي إلى ازدياد في تدفق الحرارة و بالتالي إلى زيادة سرعة 

الاحتراق. 

فالمواد الدافعة تحترق في الهواء بسرعة ۵ م/ث ولكن عندما يزداد الضغط في غرفة الاحتراق لأي سلاح 

(خرطوشة - مدفع - صاروخ ...) فان السرعة قد تصل إلى 5٠٠‏ م/ث. كذلك الأمر عندما تحترق مادة 

متفجرة في و عاء محکم الا غلاق فان الغاز ات الناتجة لا تستطیع التسرب بسهولة مما يؤدي إلى ارتفاع 

مفاجی في الضغط يولد ذبذبة على سطح الاحتراق هذه الذبذبة ترفع من سرعة الاحتراق إلى ما فوق سرعة 

الصوت الأمر الذي يؤدي إلى حدوث الانفجار. عدا عن الضغط المرتفع الذي یعتبر عاملا أساسيا في عملية 

تحول الاحتراق إلى انفجار يشكل التسخين المسبق للمادة المحترقة عاملا مهما أيضاً. 

الانفجار : يتميز الانفجار بالخصائص التالية: 

الموجة الانفجارية المنتقلة خلال المادة (۲۰۰۰ - ٩۰۰۰‏ كلم/ث). 

السرعة الكبيرة التي يتم بها التفاعل مقارنة بالاحتراق. 

ويحدث الانفجار من خلال إحدى الطرق التالية: 

عند احتراق مادة متفجرة في وعاء محكم الإغلاق فإن الغازات الناتجة لا تستطيع الخروج بسهولة الأمر 

الذي يؤدي إلى ارتفاع كبير في الضغط عند سطح الاحتراق يولد ذبذبة تزيد من سرعة الاحتراق إلى أن 

تصل إلى سرعة الصوت عند ذلك تتكون موجة صادمة (الموجة الانفجارية) ويتم الانفجار. 

عند احتراق كمية كبيرة من المواد المتفجرة كالديناميت مثلا فإن الاحتراق يتحول إلى انفجار. 

هناك مواد شديدة الحساسية بمجرد تعرضها للهب يتحول احتراقها إلى انفجار (المواد البادئة). 

عندما تنتقل الموجة الانفجارية خلال المادة المتفجرة. 


إذا كانت الصدمة الأولية قوية و كافية فإنها بحركة موجية تعرف بالموجة الانفجارية و التي تؤثر في جميع 
كتلة المادة المتفجرة بدلا من اقتصارها على السطح. 

أما إذا كانت الصدمة الأولية ضعيفة جدا وكان هناك ظروف غير مواتية (حاجز قوي - رطوبة...) فإن 
اختراق الموجة الصادمة يكف عن التسارع و ينتهي في الخارج دون أي تأثير أو تغيير في المادة المتفجرة 
من هنا فان تحلل المواد المتفجرة يتم عبر طريقتين أساسيتين: الاحتراق والانفجارء تتميزان عن بعضهما 
بسرعة التفاعل أو بالوقت الذي يستغرقه كل منهما. 

وهكذا عندما نريد الحصول على تأثيرات دفع باستخدام مادة متفجرة» علينا أن نجعلها تحترق احتراقا. أما 
عندما نريد الحصول على تأثيرات تدميرية فمن الضروري تفكيكها على شكل انفجار... 
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كيف يتم هذا التحول : 
تتضمن المواد المتفجرة مصدرا للأوكسجين (كعامل مؤكسد) ووقودا (كعامل مختزل) وهذان العاملان إما أن 
يكونا على شكل مواد كيميائية منفصلة بعضها عن بعض وإما أن يكونا في نفس المادة الواحدة» وعندما 
تتعرض هذه المواد الكيميائية للحرارة» ينتج عن ذلك انتقال إلكتروني أو ما يسمى بتفاعل الاختزال 
والأكسدة. حيث تخسر ذرات الوقود الإلكترونات لتکسبها ذرات العامل المؤكسد. وترتبط خلال عملية 
التفاعل ذرات الوقود بذرات الأكسيجين المنطلقة من التفاعل المؤكسد لتكون منتجات للتفاعل ثابتة مستقرة 
وتكون الروابط الكيميائية الجديدة المتشكلة أكثر ثباتا مما يؤدي إلى تحرر طاقة على شكل حرارة كما يحدث 
في عمليات الاحتراق العادية. 
و يتعرض الخليط الصلب إلى تفاعل سطحي بطيء تتحكم فيه عملية الانتشار (11415100) وعندما تشتعل 
مكونات الخليط تبدأ بالتحول إلى الحالة السائلة ومن ثم إلى الحالة الغازية في اللهب مما يؤدي إلى تمازج 
شديد بين الوقود والعامل المؤكسد وبالتالي إلى زيادة سرعة التفاعلات الكيميائية وتحرر متلاحق للطاقة. 
يبلغ التفاعل ذروته عندما يمتزج العامل المؤكسد مع الوقود على مستوى الذرات وعندما يكون العامل 
المؤكسد المتقبل للإلكترون في موقع مجاور مباشرة لذرة أو أيون الوقود المانح للإلكترون عند بدء التفاعل. 
تبدأ عملية الاشتعال عندما تؤدي طاقة من مصدر ما مثل اللهب أو الاحتكاك أو الارتطام أو شرارة أو ارتفاع 


درجة الحرارة إلى تحطيم الروابط الكيميائية ونتيجة لذلك تتكون روابط أكثر استقرارا وثباتا وتتحرر كمية 
من الطاقة و إذا كانت الطاقة المتحررة كافية لتنشيط الطبقة التالية من الخليط يستمر التفاعل أما إذا جرى 
امتصاصها من المواد المحيطة بها أو إذا كانت غير كافية لتنشيط الطبقة التالية فإن التفاعل يتوقف. 
تأثير الأوكسجين على سير التفاعل: 
من خلال ما تقدم في الفقرة السابقة يتبين لنا: 
إن النسبة المئوية للأوكسجين الذي يدخل في التركيب المئوي للمادة المتفجرة أهمية في التأثير على الطاقة 
الحرارية للانفجار. 
تكون سرعة الانفجار مستقلة عن الأوكسجين. 
لا تؤثر النسبة المئوية للأوكسجين كرقم مطلق بل يؤثر أيضا البنية أو الموضع الذي يشغله الأوكسجين في 
الجزيء بالنسبة للوقود (الکربون الهيدروجين...). فمثلاٌ إيزوسيانات الزئبق وفلمنات الزئبق لهما نفس 
التركيب المئوي غير أن الأول معقم والثاني بادئ كثير الحساسية. 
الفرق بين الانفجار والاحتراق : 
المواد الاشتعالية والمتفجرة المستخدمة في المجال العسكري يكون المؤكسد والوقود في نفس المادة أو الخليط 
ولذلك لا تحتاج إلى الهواء أو أي مؤكسد آخر لتشتعل . 
وبعبارة آخری هو عملية تسخين بطيء للمادة إلى أن تصل لدرجة الاشتعال الخاصة بها » ويتم هذا 
الاحتراق خلال فترة زمنية طويلة نسبيا مقارنة مع سرعة الانفجار > ولا يصاحب هذا الاحتراق دوي في 
الظروف الطبيعية » أي دون تعريض المادة إلى ضغط أو حصر في جو مغلق . فإذا كان سرعة احتراق المادة 


أكثر من ۰ متر في الثانية تسمى مادة متفجرة » وإذا كانت سرعة الاحتراق أقل تسمى مادة محترقة . 


0 ” سلسة واعدوا -سلاج الهندسة ۰ . . . | 


بینما الانفجار عکس ذلك حيث أن الانفجار هو انطلاق مفاجی للطاقة خلال جزء من الثانية » یکون 
بانتقال موجة الصدم داخل المادة المتفجرة بسرعة عالية جدا أكثر من ۲۰۰۰ متر في الثانية مما يؤدي إلى 
اصدار طاقة (حرارة » ضغط ) عالية وبوقت قصير جدا (۰,۰۰۱ ثانية) > حيث أن نفس عملية الانفجار تولد 
موجات صدم تنتقل في الهواء أو في مادة متفجرة مجاورة . 

فکلما كان سریان موجة الصدم في المادة المتفجرة أعلى » كلما كان انتاج الطاقة بشکل أسرع وتکون 
بذلك قدرة الانفجار و الضغط الناتج أو الصدمة الناتجة في الهواء أعلى . 

وسرعة سریان موجة الصدم تعتمد على نفس تركيبة المادة المتفجرة وتعتمد أيضا على كثافة المادة 
المتفجرة . 

الصدمة المنتقلة في الهواء تعتمد على نفس نوعية المادة وبشکل آکبر على كمية وكثافة المادة المتفجرة . 
وتضعف الصدمة الانفجارية مع المسافة بشکل كبير . كما يتصف الانفجار بالقدرة العالية على انتاج احجام 
هائلة من الغازات و دوي عالي یصاحبه حرارة عالية تصل إلى 5٠6٠٠‏ درجة مئوية. 


أنواع الانفجار : 
ینقسم الانفجار إلى آنواع رئيسية : 

۱ الانفجار الميكانيكي : 
وهو انفجار ناتج عن ازدیاد الضغط في حيز مغلق (تحویل الطاقة ) » کوضع البارود في کوع متلا 
أو أي حیز مغلق » فعند اشعال البارود فسیحدث انفجار يشظي الکوع » بینما لو آشعلنا نفس الكمية 
من البارود في الهواء الطلق فسنشاهد احتراق بطيء للبارود . 

۲. الانفجار الكيميائي : ۱ 
وهو تحول المادة المتفجرة إلى غازات نتيجة تفاعل للمواد مع بعضها في ظروف معينة . 

۳. الانفجار النووي : 
وهو عملية انشطار (مبداً القنبلة النووية ) أو اندماج (مبدأ القنبلة الهيدروجينية ) الذرة في المادة 
المتفجرة یصاحبها انتشار هائل للحرارة وغازات بکمیات هائلة . 


الآثار الرنيسية الناتجة عن الانفجار : 

۱ الضغط . ۲ التدمیر. 113 الحر ارة و الاحتراق . 

۱ الضغط : 
وهر تاك عن التهر ا تلمانه النتتجر و ای ا العاوية كلذل قروو قا ةد 
المادة كمية من الغاز تقدر من ۱۰,۰۰۰ إلى ۱۵,۰۰۰ ضعف من حجم المادة المتفجرة قبل انفجارها » 
وبسرعة عالية تصل إلى ۸۰۰۰ متر / الثانية » منتجة ضغط متزاید » یجعل الأشياء المحيطة تتعرض 
لضغط ميكانيكي قوي ومؤثر » وهذا ما یعلل القدرة العالية للمادة المتفجرة على التدمیر وقذف الأشياء 
(۱۰۸,۵) طن على السنتیمتر المربع . ونعني بسرعة الانفجار : هي سرعة تحول المادة المتفجرة إلى 
الكالة الغازية وتان يهاو تیا وک لهذا «الصنقط طورين ال ےو لای 
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أطوار الانفجار : 
۱ الطور الايجابي : 
وهو الذي یحصل عند اللحظة الأولى للانفجار بسبب الغازات الناتجة عن الانفجار والتي تشکل موجة 
ضغط كبيرة توثر على الاجسام المحيطة والهواء من حولها حيث تدفع بها إلى خارج بورة الانفجار منتجة 
آثرا تدميريا وخلخلة وفراغ في الهواء الجوي » وهو آقوی من الطور السلبي . 


۲ الطور السلبي : 
والذي يتولد نتيجة معادلة الضغط الجوي نفسه بعد انتهاء تأثیر الطور الايجابي » حیث یعود الهواء 
لمکان الفراغ الذي آحدثه الانفجار من أجل التعادل » ویکون الطور السبي أضعف من الطور الايجابي 
من حیث القوة والسرعة » حیث تصل قوة الطور الايجابي إلى ضعف قوة الطور السلبي وزمنه تصل 
إلى ثلث زمن الطور السلبي تقريبا . و نتيجة هذین الطورین التفریغ ومعادلة الضغط نسمع الصوت 
الهائل (الدوي ) والذي بسمی انفجار . 
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۲ التدمير : 

عبارة عن الاثار الناتجة عن الموجة الانفجارية على هدف ما . والتي تكون على صورة صدمة 
مصاحبة للضغط والحرارة تنتشر على أطراف مكان الانفجار . ينتج عن هذا الانفجار تمدد عنيف 
ولحظي للغازات » وبحسب الوسط يزدادا أو يقل التأثير » فعلى سبيل المثال إذا وضعنا عبوة معينة في 
الهواء الطلق سيكون تأثيرها التدميري أضعف مما لو وضعناها في وسط محصور ء علما أن مسافة 
انتقال الموجة في الهواء الطلق ستكون كبيرة وذلك لقابلية جزيئات الهواء للتضاغط . 

فمثلا إذا قمنا بدفن عبوة في الأرض سيكون التأثير فيها أعنف لأن قابليتها للتضاغط ضعيفة جدا 
وبالتالي لا يحدث تبدد للموجة كما هو في الهواء الطلق » و الأعنف إذا وضعناها في الماء لأن الماء 
غير قابل للتضاغط وبالتالي سيؤدي إلى آثار أكبر ولمساحة أوسع وستنتقل الصدمة فيه بسرعة 
ولمسافة آبعد . 
ومقدار التدمیر التي تحدثه المادة المتفجرة في وسط ما هو ما نطلق عليه بقدرة الانفجار . ونقاس قدرة 
الانفجار بالنسبة لقدرة 1.3.1 = ۱ فمثلا قدرة مادة 04 = ,۱ (أي أن قدرة 04 تعادل مرة ونصف 
تقریبا من مادة ۲۲.۱.1 ) . 


۳ الحرارة والاحتراق : 
لكل مادة ناتج من الحرارة بتفاوت عن المادة الأخری ویلعب دور آساسي في ذلك مکونات کل مادة و 
کثافتها وكميتها والتي تؤثر على سرعة الانفجار وبالتالي علي الوسط المحیط » حیث تصل درجة 
الحرارة ۰۰۰-۳۰۰۰ درجة منوية » وتعتبر جزء أساسي من مکونات الطاقة التي يصدرها الانفجار 
والتي تقاس بمقدار الحرارة وحجم الغازات الناتجة وسرعتها . 
الأثار الثانوية للانفجار : 


کارتداد الضو ء تقرییا ۲ 


42 الاحتراق : وهو نتيجة الحرارة الهائلة الناتجة عن الانفجار وحتی نلحظ ذلك لا بد من وجود 
مواد قابلة للاشتعال بنفس الحرارة الناتجة من الانفجار كاسطوانات الغاز وخزانات الوقود . 


” التشظي : في حال وجود شظايا حول المادة المتفجرة أو معادن قريبة من المادة المتفجرة › 
ونتيجة للضغط الهائل فان الشظايا تنطلق بسرعة الغازات الناتجة والتي قد تصل سرعتها إلى 
۰ مت علما أن الخطر المنبعث من انتشار الشظايا من التفجيرات هي اكبر بكثير من الأثر 
الناسف للعبوة. والارتفاع في ضغط الهواء نتيجة الانفجار لا يشكل خطرا إلا في الحالات التي 
يكون فيها الشخص قريبا من العبوة . أما الشظايا المنبعثة فقد تكون مميتة حتى على مسافات 
بعيدة . لذا يجب أخذ حيطة إضافية عند تفجير عبوات تحتوي على شظايا أو تلك التي تكون 
مزروعة بين أجسام قابلة أن تتحول إلى شظايا. 
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الفصل || سسسرضين إل مفاهیم أساسية 


الموجة الانفجارية 
أهمية دراسة الموجة الانفجارية : 
لمعرفة أهمية دراسة الموجة الانفجارية نذكر ببعض الفوائد : 
- تمكن من استخدام وتوظيف المتفجرات لمختلف الأهداف وملاءمتها للهدف (آفراد » آليات » منشآت) 
بمختلف الظروف . 
- الحصول على خصائص مناسبة للمادة المتفجرة عن طريق تصنيعها أو عمل الخلائط المناسبة لتلاءم 
الت 
- تشكيل العبوات . 
- توجيه الانفجار. 
كراسة ى الانتهاى فل رنه 
- تحليل أثر الانفجار بعد وقوعه . 
الموجة الانفجارية : 
هي الغازات الناتجة والمتشكلة عن الانفجار والتي تؤدي إلى انقطاع وخلل مفاجنین في الخصائص 
الفيزيائية للمحيط نتيجة السرعة القصوى التي يتم بها التفاعل الانفجاري وما ينتج عنها من ( صدمة » 
ضغط » درجة الحرارة » ....). 
تأخذ الموجة الانفجارية شكل كرة مركزها عند مركز التفجیر» لذلك تظهر في الحشوات الأسطوانية 
وكأنها مسطحة أو ذات سطح محدب. 
وهناک مرحلتين يتغير عندهما شكل الموجة: 


المرحلة الأولى: خلال انتقال الموجة داخل الحشوة من خلال سطح داخلي بين نوعين مختلفين من المواد 
المرحلة الثانية: خلال انتقال الموجة إلى خارج الحشوة أي انتقال الموجة من المادة إلى الهواء. 
العوامل التي تؤثْر على تولد الموجة الانفجارية مرتبطة ب: 
.١‏ الصدمة الأولية : وتسمى بالمحرضات الخارجية وقد سبق ذكرها. 
؟". حساسية المادة المتفجرة : مدى استجابة المادة المتفجرة للمحرض الخارجي . 
۳ السرعة الهائلة للتفاعل : سرعة انتقال الموجة الانفجارية داخل المادة أو سرعة تحول المادة 
إلى غاز. حيث أن سرعة الموجة الانفجارية المنتقلة خلال المادة (۲۰۰۰ - ٩۰۰۰‏ م/ث). 
العوامل التي تؤثر على شكل الموجة الانفجارية ترتبط ب: 
۱- نوع وشكل المادة المتفجرة . 
۲- سرعة انتقال الموجة الانفجارية بين (المحرض والمادة أو المحرض والمادة المساعدة والمادة 
الرئيسية أو بين المادة والمحيط). 
۳- نوعية الصاعق ومكان وضعه . 
٤‏ - شكل الحاجز بين المادتين الانفجاريتين أو بين المادة المتفجرة والمحيط . 
6 نوعية الحاجز (النوع » الحالة » الحجم > السماكة » المسافة بينه وبين المادة »الشکل ( 
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خصانص الموجة الانقجارية : 
۱ تخرج على شکل موجات : 
هذا ما نلحظه في المحیط الذي تکون جزیناته قابلة للانضغاط مثل الهواء والماء » ویمکن تشبیه ذلك 
بالحجر الذي يسقط من أعلى في الماء سقوطا حرا . فکلما كان الحجر کبیر كانت الحلقة الأولی من 
الموجة صغيرة نسبیا والمسافة بين الحلقات الأخرى كبيرة » واذا ما قذفنا نفس الحجر من نفس 
الارتفاع ولکن بسرعة آکبر فاننا نشاهد أن الحلقة الأولی كبيرة والمسافة بين بقية الحلقات الأخرى 
صغيرة . 
۲ تضمحل وتتلاشی : 
عند حدوث الانفجار فان آقوی نقطة لأثر التفجیر تکون في مركز الاتفجار وکلما ابتعدنا عن المرکز 
نلحظ ضعف التأثیر » مما يودي هذا التفاوت إلى تشکیل حلقات حول مركز الانفجار تختلف في 
تأثیر ها على المحیط . 
ه فالحلقة الأولى تمثل داثرة الصعق بالنسبة للمتفجرات وفي الغالب نشاهد آثر لانصهار جزء 
من المعدن المتواجد في المحیط وانصعاق أي مادة تقع ضمن هذه الداثرة ویسمی مدی 
الصعق أو مدی التخریب الکامل . 
ه وفي الحلقة الثانية التي تمثل دانرة التفتیت نلاحظ أن الاجسام الموجودة في هذه الداثرة 
تکون مجزأة ومقذوفة ویسمی مدی التفتیت . 
ه بینما في الحلقة الثالثة نلاحظ أن الاجسام محافظة على شکلها إلى حد ما ومقذوفة بعيدا عن 
مركز الانفجار ویسمی مدی القذف . 
ه بعد ذلك لا نلحظ أي أثر للانفجار بمعنی آثر الموجة الانفجارية عندها = صفر ویسمی 
بالمدی الامن للتخریب . 
علما أن هذه الحلقات تتشكل في اللحظة الأولى للانفجار ویتفاوت شکل هذه الحلقات بحسب المادة المتفجرة 
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بداية المدی الآمن 


للتخریب 


- تمثل مدی الصعق 


- تمثل مدی التفتیت 
- تمثل مدی القذاف 
- تمثل بداية المدی 
الآمن للتخریب 


فکلما كانت المادة بطيئة كان تأثیرها في الوسط آکبر من حيث التدمیر وذلك لأنها تسمح لتردد الموجة أن 
يؤثر مدة آکبر في الهدف › كما لو كانت المادة سريعة كان تأثیرها في الوسط المحیط من حيث القطع آکبر 
> فمثلا خلائط نترات الأمونیوم و 1371" يفضل استخدامها في تدمير المنشآت والحفر » بینما 04 تستخدم 
في قطع المعادن وفي العبوات ذات الشظایا لاکسابها سرعة آکبر وکحشوات مساعدة لسرعتها ولکبر حجم 
دائرة الصعق لها. 

ولتقريب الصورة نلاحظ عند قذف حجر على زجاج فانه يهشمه ویحطم جزء کبیر منه » بینما عند اطلاق 
رصاصة فانها تثقب الزجاج ولا تهشمه . 


۳ تخرج بشکل متعامد عن سطح المادة المتفجرة ۳ 
عند تشکیل المادة المتفجرة بعدة آشکال فاننا نلاحظ أن الموجة الانفجارية تتشکل بتشکل المادة » ولذلك 


تتنوع الاشکال بحسب الهدف والمراد من عملية التفجیر » فمثلا في عبوة الخرق فاننا نلتزم بالحشوة 
الجوفاء مخروطية الشکل » ولو آردنا فتح ثغرة في حقل آلغام أو أسلاك شانكة فاننا نلجأ إلى الحشوة 
المتطاولة (لغم بنجالور) » ولو آردنا تفجیر عبوة متشظية في وسط مارة فانه یفضل اللجوء إلى العبوة 
الاسطوانية الشکل ..وهکذا. فلمعرفة آثر انفجار أي عبوة نتخیل آننا نقوم بعملية تکبیر لنفس شکل العبوة 
وهذا الأمر نلحظ أثره على مسافة آبعد قلیلا من مركز التفجیر ولاسیما عند استخدام الشظایا أو حشوات 
القطع والخرق » لأن مركز الانفجار القریب یکون على شكل حلقة تقريبا . 
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شکل انتشار انفجار الحشوة المتطاولة (لغم بنجالور) 


: تتناسب طردیا مع حجم المادة المتفجرة‎ .٤ 

أي كلما زادت سماكة أو طول أو عرض أو قطر .. المادة المتفجرة زادت قوة ومدی الموجة الانفجارية 
بالاتجاه الذي تکون فيه المادة آکبر . 

علما أنه إذا كان سطح المادة المتفجرة عریض ولیس لدیه سماكة مثلا فاننا سنلحظ حجم التأثیر على 


بمعنی آخر إذا آردنا دفع الشظایا لمدی آبعد فعلینا أن 
نسم المادة المتفجرة خلفها بالقدر الذي یحافظ على 
شکل الشظية ولا بفتتها . وإذا آردنا تدمیر هدف فیجب 
علینا مراعاة شکل الهدف وحجمه لاختیار الشکل 
والحجم المناسب للمادة المتفجرة اللازمة لندمیره أو 
|عطابه .حبث نلاحظ اختلاف أثر كمية محددة من 
المادة المتفجرة على هدف معین باختلاف شکلها . 


هومن هه 


۵ تتفوى : 
بمعنی أن الموجة الانفجارية تتعاضد مع موجة آخری لتتضاعف بذلك قوتها عند توجیهها 
على نقطة محددة . 


ونلحظ ذلك جلیا في عبوات الخرق حيث أن الموجات تتعاضد لتتقوى مما يودي إلى زيادة 
التأثیر على الهدف ونعمیق الخرق فيه » علما أن تفجير نفس الكمية من المادة دون الاستفادة 
من هذه الخاصية لا يكاد بحدث أي أثر يذكر في التصفیح . ونلحظ آثر ذلك أيضا في سلسلة 
التفجیر عند استخدام أكثر من مادة في عبوة واحدة فعند عدم مراعاة قواعد سلسلة التفجیر 
فان اختلاف سرعات المادة يؤدي إضعاف الموجة في حين مراعاة القواعد يعني زيادة قوة 
الموجة الانفجارية. 
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5. تتکسر : 


عند اصطدام موجتين انفجاریتین متضادتین فانهما يضعف کل منهما الآخر . وكأي خاصية یمکن أن 
توظف للاستفادة منها ايجابيا وتجنب السلبیات . 

مثلا فعند تفجیر عبوتین متماثلتين (لهما نفس المواصفات) باتجاهین متضادتین على بعد مسافة متساوية 
من الهدف فان منطقة التقاء الموجتین تشکل قمة العصف الموجي ویکون فیها التأثير التدميري آقوی ما 
يكون » ویستفاد من ذلك في الاغتیالات أو تفجیر عبوات كبيرة عن طریق وضع صاعقین متضادین » أو 
توجیه الموجة الانفجارية كما في العبوة الاسطوانية عند وضع صاعقین متضادین طولیا مما يؤدي إلى 
توجیه الموجة الرنيسي باتجاه أفقي بدل أن يكون عامودي وهکذا . 


۷,العدوی 

هو |انصعاق مادة متفجرة نتيجة وقوعها في مدی الصعق لمادة منفجرة . حیث أنه في اللحظة الأولى تبدأ 
بتشکل عدة دواثر مختلفة التأثير نتيجة تناقص قوة الضغط الناتج . 

لذا لحصول العدوی يجب أن تکون الصدمة الانفجارية الناتجة عن الانفجار كافية لتوليد الطاقة الكافية لبدء 
الانفجار وجعله ذاتي الانتشار . وکما أسلفنا أن تولید الموجة الانفجارية یعتمد على الصدمة الأولية » 
حساسية المادة المتفجرة » سرعة الانفجار الداخلية والخارجية › المسافة بين المادتین » ونوع الوسط . 
علا ایک تتجين ماه تمد حذة a‏ تركير وتريجيه الموج" الاتفجارية . 
ولا يشترط في العدوى أن تكون هناك مادتين مختلفتين ومسافة بينهما » بل يمكن أن تكون من نفس المادة 
حيث أن الانفجار في المادة الواحدة هو انفجار تدريجي سريع فإذا كان هناك أي شائبة كرطوبة أو عدم 
انتظام في سلسة التفجير وغيرها من العوامل يمكن لجزء من المادة أن لا ينفجر وبذلك لا تتحقق مسألة 
العدوى في نفس المادة ويتضح هذا الأثر جليا في العبوات الكبيرة . 

تم تجربة تفجير خط من قوالب '1711' بطول (۱۲۰)سم من بواسطة صاعق نظامي »خط طولي ۱۲ 
قالب ووضع قالب منفرد على بعد ١5‏ سم من رأس الخط وعلى نفس المسافة قالب آخر منفرد على جانب 
الخط فانفجرت جميع القوالب . 


۸ الانعكاس : 

ونقصد به ارتداد الموجة الانفجارية عن 
سطح ما ويعتمد انعكاس الموجة الانفجارية 
على ثلاث عوامل رئيسية : 

ه العبوة : فبحسب نوع وشكل وتوجيه 
العبوة يحدد مدى قوة وتركيز الموجة 
وبالتالي يحدد حجم التأثير و الارتداد. 

» الوسط : بحسب نوع الوسط صلب‎ ٠ 
سائل » غاز » حجم الاغلاق أو الحصر والمسافة بين العبوة والهدف يحدد حجم التأثير والارتداد‎ 
. أيضا‎ 

ه الهدف : كذلك بحسب طبيعة الهدف (أفراد - آليات - منشآت ) ونوع » شكل » سماكة .... يحدد 
حجم التأثير والارتداد. 
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الانعكاس بمفهومه العام ارتداد جزء من الموجة عن سطح ما بمعنى ضياع جزء من الموجة أي أن 
النتيجة سلبية » ولكن إذا علمنا كيفية توظیفها فإنها تتحول إلى خاصية ايجابية يستفاد منها في زيادة تأثير 
الانفجار » كالاستفادة من الانفجار في حيز مغلق وذلك للاستفادة من تضاغط الهواء الموجود » وكذلك 
الاستفادة من الطاقة المرتدة والمحصورة داخل هذا الحيز بدل أن تتبدد في الهواء. 

وعند سماع أن زجاج مبنى معين على مسافة كذا قد تحطم فان ذلك يكون غالبا ناتج عن انعكاس الموجة 
الانفجارية وتضاغط جزيئات الهواء. 


: لديها قابلية التشكل والتوجيه‎ ٩ 


الموجة الانفجارية وكأي موجة يمكن لها أن تشكل وتوجه بحسب شكل المادة المتفجرة ومكان توضع 
سنا کان رش :+ رتا على هان العاملين سکن ااك فک المريهة اقا اجکی 
وبالتالي التحكم في وظيفة هذه العبوة بالاستفادة من هذه الخاصية والخواص السابقة 


Hollow (shaped) charge 


Explosive charge 


| شكز 7775 Warhead cone‏ سس 
Blast 4‏ سس 


Required distance‏ المسافة اللازمة 


5 0 for projectile to 
ہیں العبوة‎ form & have effect. 


والهدف لتشكل 
الموجة الانفجارية 


stream 
0 يدا‎ (gas + molten metal) 
14- Projectile 


صورة توضح بداية تشکل الموجة الانفجارية اتجاه الهدف صورة توضح كيفية اختراق الموجة الانفجارية للهدف 


انتقال الموجة الانفجا ريقء عند ظهور الموجة الانفجارية تنشأ بؤر ساخنة وضغط مرتفع الأمر الذي 
یسهل استمرار التفاعل حیث ينتشر قسم صغير من طاقة الموجة الانفجارية في المادة لینقل الانحلال من 
طبقة إلى طبقة آخری وينشأ الانفجار وینتقل القسم الاکبر المتبقي من الطاقة في المحیط ليدمره. 

تتجاوز سرعة الموجة الانفجارية سرعة الأمواج الصوتية فتضغط الهواء بشدة محدثة دويا عاليا. 
وتکون الموجة الانفجارية أكثر حدة (قوة) باتجاه التفاعل عنه في الاتجاه المعاکس, 
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تأثير الانفجار على المحيط: 
إن التأثيرات التي يعانيها وسط مقاوم عندما تعمل فيه المتفجرات هي الاجتثاث والتجزئة والقذف. وهي 
نتيجة تأثير ضغط الغازات وضغط الموجة الانفجارية. 
فالغازات الناتجة عن الانفجار تتمدد بسرعة بتأثير الحرارة العالية المرافقة لها ونظرآ للوقت القصير 
الذي يتم فيه التمدد فإن الغازات تندفع في جميع الاتجاهات بضغط كبير مسببة صدمة قوية مفاجأة لذرات 
الوسط المجاور. بالإضافة إلى تأثير ضغط الغازات فإن ضغط الموجة الانفجارية يكسبان ذرات الوسط 
المحيط سرعة ابتدائية كبيرة ينتج عنها انفصال الذرات مسببة التخريب. 
إن التأثير التدميري للانفجار تحت الماء ناتج من جهة عن انتقال الماء من جراء التولد العنيف للغاز 
تحت ضغط عال ومن جهة أخرى تحت تأثير ضغط الموجة الانفجارية الكافي لتدمير أو إعطاب سفينة 
أو تدمير رصيف بحري. ويقدر الضغط في الماء عشرات المرات عنه في الهواء على نفس المسافة 
وذلك نتيجة عدم قابلية الماء للانضغاط. 
تقلل العوائق كثيرا من تأثير الانفجار على البعد. ويكون تأثير الانفجار خلف عائق مقاوم أكبر في 
الاتجاه المعاكس. كما ويلاحظ التأثير الانفجاري بشكل أكبر مع اتجاه التفاعل الانفجاري واتجاه الريح 
عنه في الاتجاه المعاكس. 


العوامل الموثرة في الانفجار: 
إذا أثرنا على الشروط الابتدائية (حرارة» الضغط التركيز...) أمكننا توجيه الإجراء حسب رغبتنا 
معدلين سيره بشكل ينتج معه احتراق أو انفجار. 


۱ النسبة المنوية للمكونات في الخليط: 

إن العيار أو التركيب الكمي للخلائط المتفجرة هو عامل يؤثر في سرعة التفاعل (غاز الميتان والهواء 
في المناجم). فعندما تكون جزيئات الوقود منتشرة ومفصولة بالعديد من الجزیئات الأخرى عن 
الأوكسجين فإن الاحتراق أو الانفجار لا يمكن أن ينتشر إلا بصعوبة كبيرة وببطء يستحيل معه تشكل 
الموجة الانفجارية. أما إذا كانت جزيئات الوقود كثيرة جدا فان جزيئات الأوكسجين تكون بعيدة بعضها 
عن بعض ويكون الاحتراق بالتالي بطيئا وغير تام لنقص في الأوكسجين الملامس مباشرة لأغلب 
جزيئات الوقود. 

لذلك لا يمكن أن يتم انتشار الاحتراق بسرعة إلا إذا كان عدد جزيئات الوقود والأوكسجين کافیاً بحيث 
يتم الالتهاب دونما تأخير. 


5 درجة الحرارة: 
تزداد سرعة الاحتراق بازدياد درجة الحرارة (الدرجة التي يجب أن نرفع إليها المادة المتفجرة كي 
تنفجر)» حيث تتضاعف السرعة تقريبا كلما ازدادت درجة الحرارة بمقدار ٠‏ درجات مئوية. 
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مفاهیم اساسية 
۳ الضغط: 

توثر قيمة الضغط في مجری التفاعل بشکل مماثل لتأثیر درجة الحرارة» فاذا ما ازداد الضغط ازدادت 
سرعة التفاعل بحیث یمکن للاشتعال أن يتحول إلى انفجار. 


4 كثافة المادة المتفجرة: 
تؤثر كثافة المادة المتفجرة في سرعة انتشار التفاعل حیث تکون السرعة التي يتطور فیها التفاعل آکبر 
بکثیر في المرکبات الكيميانية منها في لخلائط الميكانيكية. إذ أن ذرات الاولی هي آقرب بعضها إلى 


ه. كثافة الشحنة: 

هي العلاقة الكائنة بين المادة المتفجرة وحجم الحيز الذي يتم فيه التفاعل» وتزداد ضغوط التفاعل 
وسرعته بازدياد كثافة الشحنة بحيث أن هذه الشحنة إذا ما كانت كبيرة جداً أمكن انقلاب الاحتراق إلى 
انفجار. 


01 الكابح: 

وهو كل عائق أو صعوبة يجابه بها الحيز الذي تتم فيه العملية الانفجارية الغازات الناتجة من الانفجار 
مانعا انتشاره. فالكابح إذن تابع لطبيعة الوعاء ولإحكام إغلاقه. ففي حيز جيد الإحكام وذي خواص 
مميزة ملائمة تحول دون تحطيمه قبل التحول الكلي للمادة المتفجرة إلى غاز يزداد الضغط بتقدم العملية 
الانفجارية ولما كانت السرعة تابعة للضغط فإن ما يبدأ كاحتراق يمكن أن ينتهي كانفجار. 

ولا تستلزم جميع المواد المتفجرة الكابح نفسه فبعضها يكتفي بالهواء الذي يحيط به (ت.ن.ت) والبعض 
الآخر يتطلب عائق أكبر (البارود). 


۷. الحقازات: 
وهي المواد التي تؤثر سلبا أو إيجابا في سرعة التفاعل الانفجاري. 


ا D77‏ ی صر جرخ 3 > 


قال چ : من مات مرإ طا سي سبيل الله أ جى الله عليه عمله الصا الذي عمل 


عليه واج ري عليه مرنرقه » وامن من الفتان » وبعثه الله بوم القيامة امنا من المرع 
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وكي تزداد قوة المادة المتفجرة وبالتالي قوة الموجة الانفجارية فان يجب أن يتحقق فیها 
المواصفات التالية : 
متجانسة » متماسكة » مضغوطة » مجمعة » نقية وصالحة » مرتبة حسب قواعد سلسلة التفجیر . 
۱ متجانسه : 
أي متماثلة فإذا كانت العبوة مكونة من نوع واحد من المتفجرات فیجب أن تکون من نفس الشکل 
(الحجم) » واذا كان عندنا أكثر من شکل ل ۲3۲" مثلا بودرة وصلب فلا نخلطهما مع بعض فنجعل 
البودرة آولا ثم الصلب في حال کون الصاعق شعبي وضعیف والعکس في حال کون الصاعق قوي 
وهکدا . 
وإذا كان عندنا في العبوة الواحدة أكثر من نوع من المتفجرات فیجب ترتیبها على شكل طبقات بحسب 
۲ متماسک 4 . 
متقاربة من بعضها لا يوجد بینها فراغات فعند استخدام قوالب 137۲ مثلا يجب رصها بجانب بعضها 
جيدا » وفي حالة استخدام الفتائل الانفجارية مثل الکورتکس معها فیجب أن تکون ملاصقة جدا للمادة 
ومتراصة فیما بینها » وباکثر من لفة علي المادة المتفجرة . 
۳ مضغوطة : 
وخصوصا تظهر هذه الخاصية بالمواد العجينية مثل ال 04) وفي تصنيع الصواعق حيث يتم ضغط 
المادة النصف حساسة بضغطين مختلفين (۲۰و ۰؛ )بار شرط التوافق مع نوع المادة الحساسة » وكلما 
عرضت المادة النصف حساسة وضعيفة الحساسية للضغط باليد أو المكبس اليدوي يزداد تأثير المادة 
ويقل حجمها » وهناك معايير لاستخدام المكبس الآلي لا يجب تجاوزها والا ستنفجر المادة . 
؛- مجمعة: 
أي أن المادة تتجمع حول بؤرة واحدة ( نقطة مركز ) لتشكل شكل كروي أو مكعب أو أسطواني » 
والشكل الأسطواني يعتبر من أفضل الأشكال بالنسبة لطبيعة آهدافنا . مع ضرورة مراعاة نوع 
وطبيعة المحيط والهدف المراد تحقيقه عند اختيار شكل العبوة. 
۵ نقية وصالحة : 
كلما زادت درجة نقاوة المادة كلما زاد تأثيرها » وكلما كانت بعيدة عن تأثير الرطوبة كان تأثيرها 
أقوى » ونعني بالنقاوة عدم وجود شوائب أي كل ما يؤثر على المادة سلبا. 
ونعني بصلاحية المادة أي قابليتها للاستجابة للمحرض الخارجي وقدرتها على نقل الموجة إلى بقية 
أجزاء المادة, 
5 مرتبة حسب قواعد سلسلة التفجیر : 
ونعني بسلسلة التفجير ترتيب وضع المواد المتفجرة المختلفة والمستخدمة في العبوة الواحدة بناءا 
على تصنيف المتفجرات. 
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سلسلة التفجیر (خط النار ) 


لتقييم أي عملية انفجار فإننا نرکز على مسالتین رنیسیتین : 
المسألة الأولى : هو انفجار کامل المادة . 
المسألة الثانية : هو تحقیق الهدف من الانفجار مثلا تدمير مبنی كاملا أو اختراق دبابة وتدمیرها ..الخ وبذلك 
نحکم على مجمل عملية الانفجار بالنجاح الکامل أو الجزئي أو الفشل . 
فکما هو معلوم لدینا أن المتفجرات السريعة تصنف إلى عدة آنواع : 
۱,مادة حساسة (بادی انفجار) ۱ 
۲, نصف حساسة (حشوة مساعدة) . 
۳ ضعيفة الحساسية (حشوة رئيسة) ۲ 
وفي حال استخدام أكثر من مادة فيجب مراعاة سلسلة التفجير (خط النار ) لضمان انفجار تام للمادة 
حيث أن عملية الانفجار تقسم إلى ثلاث حالات من حيث نتيجة الانفجار : 
۰ انفجار تام : انفجار كامل المادة . 
ه عجز انفجار : انفجار جزء من المادة فقط . 
۾ فشل انفجار : عدم انفجار المادة . 


ونعني بسلسة التفجیر ( خط النار ) : 
ترتیب وضع المواد المتفجرة المختلفة والمستخدمة في العبوة الواحدة بناء! على تصنیف المتفجرات » 
مراعین في ترتیبها بحسب الأمور الرئيسية التالية : 
. الحساسية :( مدی استجابة المادة للمحرض الخارجي - حرارة » طرق » احتکاك ..الخ ) 
, السرعة :( سرعة تحول المادة إلى غاز » وکذلك سرعة الغازات المنطلقة ) . 
. القدرة :( قوة تأثير المادة وتقاس نسبة إلى ]13 حیث = ١فمثلا‏ 04 <ء ۱,۳من ۲([۲) . 
. النقاوة :( نسبة وجود الشوائب في المادة ) . 
5 الكثافة :( كتلة المادة في حجم معين ) . 
وهذه الأمور يظهر الفارق في آدائها بشکل جلي وواضح في العبوات الکبيرة و العبوات ذات المهام الخاصة 
کعبوات الخرق مثلا . 
ولأهمية موضوع إتقان التعامل مع سلسلة التفجیر يجب معرفة ودراسة خواص هذه المتفجرات كما يجب أن 
نفرق بين آنواع المواد المتفجرة واستخداماتها » وعلی وجه الخصوص بين المواد المحرضة (البوادی) وبين 
المواد القاصمة ( النصف حساسة وضعيفة الحساسية).... الخ 


مه چ مهم 


أ[ 0 ۶ سلسة وأعدوا -سلاج الهندسة 


علاقات وقواعد مهم في سلاسل التفجیر يجب الانتباه لها عند توظیف المتفجرات : 

ه كلما زادت كثافة المادة ( وزن حجم معین من المادة) كلما زادت قدرتها ( قوتها الانفجارية) » و 
زادت سرعتها والعکس صحیح . 

« كلما زادت الكثافة قلت حساسية المادة - والعکس صحیح  -‏ لذلك فهي تحتاج إلى محرض (صاعق) 
قوي و عنیف . 

ه كلما زادت درجة نقاوة المادة القاصمة زادت حساسیتها إلى حد معین وهو عدم قدرتها للتحول إلى 
مادة حساسة » والعکس صحیح . 

« كلما كان البادی ( الصاعق ) ضعیفا كلما ازداد صعوبة تحول المادة القاصمة إلى غاز خلال فترة 
قياسية » وقد يتحول الانفجار إلى عملية سطحية يتحول فیها تفکك المادة إلى اشتعال وومیض . 

ه الحساسية مرتبطة بقدرة المادة على التحول إلى غاز ولیست مرتبطة بسرعة تحولها إلى غاز . 

« كلما زاد حصر المواد الشعبية ( حتی نسبة معينة ) زاد في سرعة الغازات الناتجة عن الانفجار مما 
یجعل الضغط الناتج عنها یزداد و الأثر التدميري لها یکبر . 

شروط ترتیب سلسلة التفجير ( خط النار ) : 

۱ ترتیب وضع المواد وفقا ل ( الحساسية الأكثر حساسية أولا » السرعة الأسرع أولا » القدرة الأكثر 
قدرة أولاء النقاوة الأنقی أولاء الكثافة ) ویکون الترتیب وفقا لتسلسل ذکر الخواص . 

۲ يجب أن یکون ثلث المادة تقریبا في داخل المادة التي تلیها » وملامسة لها من معظم الاتجاهات . 

۳ يجب مراعاة التجانس في الطبقة الواحدة للحشوة ( کامل المادة المتفجرة ) عند الترتیب حتی ولو كان 
من نفس نوع المادة » فلا يصح خلط ال ۲7 المطحون مع الصلب في نفس الطبقة مثلا . 

۶ نوع وقدرة البادی ( الصاعق) يلعب دور رئيسي في عملية ترتیب المواد ويجب التنبه له جيدا » فمثلا 
إذا كان لدینا صاعق ضعیف مثل بیرو کسید الاستون (الثلج الأبيض) و۲3۲" صلب و آخر مطحون » 
فیجب ترتيب المواد كالتالي الثلج في البداية ومن ثم ال 1۳۲ المطحون وبعده ال ]1 الصلب » 
ولو عکسنا المطحون بدل الصلب فلن یحصل انفجار ( فشل ) . 

۵ وفي حين لو كان لدینا بادی قوي مثل صاعق نظامي فان ال 1 الصلب يأتي أولا يليه المطحون 
» ولا يصح العکس لأنه لو عکسنا المطحون مع الصلب فسیحصل غالبا عجز في الانفجار . 
واختلاف النتيجة بسبب اختلاف قدرة الصاعقین . 

5. الحشوة المساعدة وهي مادة لها قدرة وسرعة عالية وحساسية أكبر تستخدم في تحریض وتفجیر 
المادة الأقل حساسية, نسبتها في المادة القاصمة من ( ۲ إلى © ) % ۰ ویتحدد نوعها وکمیتها بحسب 
حساسية وحجم المادة القاصمة وكذلك على قدرة البادی ( الصاعق ) » - دور الحشوة المساعدة هو 
نقل وتضخیم الموجة الانفجارية لضمان انفجار کامل الحشوة الرئيسة- » ویفضل أن یکون شکلها 
متناسب مع شکل الحشوة الرئيسة . 

ملاحظة : كلما كانت قوة الصاعق آکبر وكذلك قدرة المادة المساعدة كان انفجار العبوة تام وکان تأثیر المادة 
القاصمة (الأساسية) آکبر . 
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مفاهيم اساسية 


ولسهولة التعامل مع سلاسل فأننا نقوم بترتیبها بالمجمل وفقا للقواعد التالية : 
۱ قدم المواد العسكرية النظامية على المواد الشعبية . 
. استخدم المواد البادئة النظامية في حال وجود مواد نظامية عسكرية . 
. في المتفجرات القاصمة قدم المواد العجينية (البلاستیکیة) على المواد الصلبة . 
. في وجود الصاعق الضعیف قدم المواد البودرية الشکل على المواد الصلبة . 
. في وجود صاعق ضعيف ومادة قاصمة ذات كثافة عالبة 
(صلبة) » قم بطحن جزء من المادة القاصمة لتقوم بدور 
الحشوة المساعدة وبنفس نسبة الحشوة المساعدة .واحرص 
أن تكون المادة المطحونة ملامسة للمادة القاصمة في 
وسطها وعلى كامل طولها ما أمكن . 


4 كس مه »6 


صلب ‏ 17273 مطحون ثلج أبيض 

؟. في المتفجرات ( التصنيع الشعبي ) قدم المتفجرات التي تحتوي على بودرة الألمنيوم . 
۷ في المتفجرات الصلبة الضعيفة الحساسية ( التصنيع الشعبي ) في وجود صاعق ضعيف قم بطحن كامل 
المادة لضمان انفجار كامل لها » واحصرها في وعاء معدن سمكه من ١٠,5‏ إلى ۲ سم بحسب كمية المادة 


للحصول على قوة أكير للمادة . 
۸ احرص على عدم اطالة سلسلة التفجیر ( خط النار ) في المواد القاصمة لتجنب حدوث خلل » والجأ لذلك 
تک 7017 GE‏ 00 


۱ موب 
إننا اصحاب هدف نسعی إليه فلا نقب م ونر للأشواكالتى تعلق 


یبا ناه المسيس ولا بالصخوس التي توضع سيط رين إلى ربب 
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مثال على توظیف سلسلة التفجیر : 
توفر لدینا صاعق شعبي ( ثلج آبیض ) ۰ متفجرات شعبية الآنفو ( سماد نترات الامونیوم + زیت سیارات 
محروق ۹ ۰ کجم 6 صلب ۱۰ کجم ۰ C4‏ دكجم . رتب المواد وفقا لقواعد سلاسل التفجیر 
1 


الحل : 
بما أنه لدینا صاعق ضعیف ( تلج آبیض ) ومادة شعبية متوفرة وضعيفة الحساسية » وبما أن 1711 و °4 
شحیح فاننا نقوم بالتالي : 
أ طحق کامل المادة الشعبية جيدة , 
۲ سنحتاج إلى ۲,۵ کجم من ۲۲ » نقوم بطحن قالب من 1N‏ أو ۲۰۰ غم منه . 
۳. نضع الصاعق داخل بودرة [N1‏ ونضعهما في وسط ]1 الصلب مع التثبیت الجید لهم ومن ثم 
وضعهم في منتصف الثلث الأول لخلیط الانفو . 
4. وضع خليط الانفو في وعاء معدني . 
۵ نرتبها ونضعها كما في الرسم . 
۲ توفير الكمية الباقية من ۲۲( و 04 . 


۲ ( قوالب صلبة ) 
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تت مم سي ی ی مو تو ته 


ووه سس 

الفصل الثاني | ردیء وملسقاتپا .. دی ۳۱ 
الفصل الثالث : ملحفات التلمیر لمات المبتعيلة في ليت "سوه ۷۹ 
الفصل الرابع : طرق التفجير ووسائله. -, اناس س ٩۵‏ 
الفصل الخامن : حسابات العبوات الناسفة رطق ف وضعها :.. م ۷۷۳ 
الفصل السادس : التشجرات العمولة یدویا (التفجرات مچرم محم E‏ 
الفصل السابع :١‏ الالخام - القتابل والقذائف المتفجرة كعبوات تدفيزية ...۱۵۷ 
الفصل الثامن : الممفجرات في الاسواق الاتكتية وملقاها ‏ و 
الفصل التاسع : الحشوات الحوفاء تة VE‏ 
الفصل العاشر : الفيوزات ذات الاهداف العامة ركافة TT‏ سس ر 
الفصل الحادي عشر : الفيوزات الشعبية 

الفصل الثاني عشر : سلاح الواد الحارقة 

الفصل الثالث عشر : عبوات حارقة جاهزة .. . 
الفصل الرابع عشر : العبوات الحارقة الشعية 


TA رای‎ LEB 


HOTMAIL.COM 


التفح رات 


تعتبر المتفجراث افضل سلاح للتدسیر والحرب الشعيية لقعالیتها العالية في تدمير 
المعدات لت کیبات (البال) والاهداف الاعری, وحاصة تلك الاهداف غير القابنة 
لاحم اق ف فتبقی فتبقی المتفجرات هي الوسيلة الفعالة لتذميرها 

ونيب ان يعني المقفائل بطريقة بقة الحصول على الادتوالخوین ووصم المتفجرات 
واصلافها لا بتستی للعدو اكتثاف: محارلات التفجر وبالتالى يقوم بأشيذ الاحتياطات 
انقيادة . 
ي مایت اوی المتفحراث. يمكن عملها بككإ ‏ قوالب وتلوینب بحيث تشيه الفحم او 

څشت أو اي مواد آخعری شائعة الا ستعال في المجالات الحياتية . 
وجب أيشا دراسه اشدفب المراد تدميره مسبقا وطرق الوصول اليه . 


: الواد المتفحرة وعملية الا نفحار‎ ١ 
بمکن تعريف الواد المتفجرة بانب مواد تکون إما في حالة غازية اوسائلة اوصلبة.‎ 
وعند تعرضها الى عامل خارجي كالصدمة او الاحتکالك او الحرارة. . . الخ فانها تتفكك في‎ 
فترة زمنية قصيرة جدا (اجزاء من الشانية) لتحول الى مواد اکثر ثباتا: اها النظنى في‎ 


حاله عازات . 


7-5 عملية الانفحار : 

عد تعرض الواد التفجرة الى عامل خارجي كا ذكرنا سابقا فاتها تتفكك مولدة كمية 
حرارة عالية جدا. عا يزيد ند الغازات التاتجة وبالتالي يزداد الضغط فيحصل تصادم كبير 
بس جزنيات الغاز تفسها وبين جرئيات الغاز والوسط المحيطبها قيتحول جزء كبير من هذه 
عافه الى شعل ميكانيكي . وهذا الشغل هو الذي يقوم بعملية النسف والتدمير . 

ان لواد المتخنمة کتقجرات پمگین ان تكون فواد نقية اوخلائط فيزياوية من 


ات ۳ سس 


يمكن تيز عملية الانفجار الى ثلاثة انواع : 
۱ - الميكانيكي والفيزياوي (تمويل العطاقة) . 
الاتفجار النووي وهونوعين : 
| _ الانشطار النووي : مبدا القنبلة التووية 
ب ‏ الالتحام النووي : ميدأ القتبلة اميدروجينية . 
۳ الكيمياوي : وهو مبدا التفتجرات التقليدية . 
ان الحرارة الناتجة من عملية الانفجار الكيمياوي قدتصل الى (2۳۰۰۰)؛ والضفط 
الناتج قد يصل الى ثلاثين طنا للستتیمتر المربع الواحد: وف مقارنة هذا الضغط بضغط 
البخار الخارج من طتجرة ة القغط تجد انه في هذه الحالة الاخبرة لا يتعدّى عدة كيلو 
عغرامات للتيمتر المربع الواحد. 


١۔۴‏ ) انواع المتغصرات: 
ان الرعة الت ت تتحول فيها المادة المتشجرة ة الى غازات تختلف اختلافا كبير! من مادة 

الى اخرق: وحب هذا البدا يمكن تصنيفها الى : 
١-التفجرات‏ عالية القوة: : وهی ذات حساسية عالية للانفجار. 

| المتفجرات البادثة : مثل فولمنات الزثبق » ازيد الرصاصن . . . . الخ 

ب التفجرات الثانوية : مثل تي . ان . قي والینترایت والمكسوجين. . . الخ 
التفجرات الضعيفة : وهي بحاجة الى مادة حافزة تساعدها على الانفجار. 

أ الحغوات الدافعة : 

)١ _‏ : الحشوات الدافعة احادية الفاعدة : ویدخل في ترکیبها النتر وسیلیلوز بشکا 


رجي ۰ 
81+ الحشوات الدافعة تسائية القاعدة : ویدخل في ترکیبها النتر وسیلیلوز 
والنثر وغليير ين بشکل رئيسي . 


(۱ 2# : الحشوات الدافعة متعدّدة القاعدة : ویدخل في تركيبها النتر وغلیکول اضافة الى 
النيتر وسبلبارر والنتر وغلیسمرین ۰ 
(8-1) - الحشوات الذافعة المركة 1 ویدخل ي تركيبها مواد هو کسلدة ومواد بوليمير ية رابطه 
كرقود . 

ان الاربعة انواع هذه من الخشوات الدافعة يتم تصنیفها من الحشوات الد افعة 
الصلبة حيث ان هناك الحشوات الدافعة السائلة والق تتکون من مادة مز كسدة مثل 
النتر ينك او بر وكيد افيدروجين اوالاوكسيجين اوغازات النيثر وجين. . . الخ ومادة 
محتزلة (الوقود) مثل افیدرازین والكحول وغيرها من المواد سريعة الاشتعال. 


ب ‏ الیار ود الا سود والبارود اللادخاني وغيرها من التفجرات الضعيفة ذات احساسية 
القليلة للانفجارمشل الکلورات . وهذه الواد قابلة للاشتعال اكثر من الانفجان ولکن اذا 
كانت موضوعة في حيز مغلق وضیق فإن الغازات النائجة من الاشتعال تقوم بعمل تدمير ي 
حيث يتحول الاشتعال الى انفجار. 

: قوة الا نفجار‎ )4 - ١( 

الطاقة الكلية للادة المتفجرة عي جموع قوتي الانشطار والدفم للمقارنة بين مواد 
متفجرة ختلفة . وتؤ خل قوة انفجار كمية معينة من مادة ال تي . ان . تي كوحدة لقياس قوة 
الا تفجار وتقارن با القوة الناجة عن انفجار نفس الكمية من المادة التفجرة الاخرى. فمثله 
نقول: ان قبة انفجار مادة الميكسوجين النقية تعادل ١,7‏ من مادة ال تي . ان . تي . وهذا 
يعني ان انفجار کیلو غرام واحد من مادة امیکسوجین یعادل في فوته وتأثيره انفجار 5 , ١‏ كيلو 
غرام تي . ان . تي . ونلاحظ هذا أيضافي التفجرات التووية حيث تقول : إن هذه القشلة 
الذرية تعادل كذا ملیون طن من ال تي , ان . تي . 

(۱ -2) : ثباتية الواد التشحرة : 

ونعني بهذا محافظه المواد على مواصفاتها الى فترة زمية ممكنة في ظل ظروف جوية 
وفيزياوية متعددة ومتقلية . وهذا يعتمد على العوامل التالية : 

5 امتصاض الرطوبة : وهذا يعني قابلية المادة لامتصاصى الرطوبة والاحتفاظ ہا وکلما 
قلت هذه القابلية كليا زادت الشاتية والكفاءة. 

ب الحساسية : كلما زادت حساسية المادة المتفجرة زادت احتيالات انفجارها اثناء 
المحزن نتيجة درجات اطحرارة اواحتمالات الاحتكاك اثناء الخزن والشحنات الكهربائية 
الساكنة.وغيرها من العوامل . 

ج - نقاوة المادة التفجرة : حیث أن وجود شوائب في هذه الواد يساعد في التفکك الذاني 
شا نما قد يودي الى تلفها او انفجارها. 

د التقيد باجراءات الامان وبالتملییات أثناء نقل الواد التفجرة وخزنها والتعامل معها . 
)5-1١(‏ : تصنیف الفحرات حسب استالاعها ۰ 

١‏ التقجرات العسكرية : وهي مواد تتوفر فیها الحساسية العالية للانفجار؛ والشاتية 
ف التخرین والدقة فق التصنيع والنقاوة (خعالية من الشوائب والاحاضی) وانخفاص كلفة 
الانتاج . 

۲ - التشجرات التجارية والصناعية : هذه الواد تکون سرعة انفجارها منخفضة نيا 
اذا ما قورنت بالعسكرية وقوة انفجارها أيضا اقل بككثير وذلك حتی لا تولد شظایا کشرة عند 
استص‌اشا. تستعمل في نسف الصخور وعمل اللانفاق والسدود وف المناجم . ومن أهم هذه 
الواد هو الديئاميت بائواعه وتات الا مونیوم 1 


۳ التفجرات الشعبية : وهي التي يتم تحضيرها دون الحاجة الى معدات تكنولوجية 


EFT‏ لذلك لا تو خيد كلفة الت تصیم بای الا عختمار و نصا وه قاس .3 الى داو د 4 هواصقاتبها رقي 
الجدول (۱ )١-‏ تشاهد تصنیفا شاملا للمواه المتفصرة 


١ "با‎ 


عركبات کیمیاوبة فناعة لاهداف 


غير تقجم بة 


نترات الأسوتيوم السيادي. الکلورات 
المتخدمة ف مكافخة الآفات مراد 
اضافية لتولید الغائ وذلك في عمل 
البلاستیکات الرغوية بير وكسيدات 
عضوية كعوامل مساعدة لللمرة 
مماليل اليتر وغلیس ين والمتعر ايت فين 
الأغراض الطبية والصید لا نية 

أملاح اعاض حضوية منترجة 


| الادثة ۱ 


_ آحادية القاعدة أزيد الر صاصی 
_ ثمائة القاعدءة _ استفنات ار عاص 


_ متعدفة الفاعدة وتات الا یقن 


تتخدم في الرقابة الكيمياوية للحلوث 


رفي رقابة الأوبثة 


- ۳ 0 
البارود الاصود - لپ از ین 


3 فركات اتر کل 
1 


2 بنانية القاعدة ۱ لیا تم 


5 
ی الدينايت 
- السائلة نترات 


النذول ۱۱ ۸۱۰ ؛ الواد التقصرة واست‌خذ اماتها 


5 اللك الحرارق 


احدول (۱ ؟) التطلیات والواصفات للمواد المتفجرة الصناعية والعكرية 


تولك حجم كير من الضازات ودرجة حرارة انفجار 
غالية ‏ قوة عالية للانقحار 


لا توحد ضر ورة لسرعة موحة انفصار عالية باسکناء 


- المواد الحيلانيئية المتحدمة في رصد الزلازل 


أينة ۴ العداول والتعامل معها. 
حامة للكقولة والصاعق باستناه مواد التدعير 
و الف وخخلائط نتر ات الا سونیرم 


فترة السخزین استة اشتهر او اکثر 
خالية من حامضى النتر يلك 


- عندما يتم تعيخها في خراطيش يجب أن تكون 
الماء. أمابالتبة لتلك التي تستخدم في الرصد 


الزلرال فلت أن تون مقاوهتها ار 


بب أن تکون قابلة للتشكبل . اما جيلاتينية أو 
بعد آن توصع او تعباقي الکال ال اد تلهم ۷ , 


يف أن لا تتجمد تحت درجة حرارة (۲۵ م) (- 
۴ف 

_ يجب أن تقاوم درجة حرارة ٩۰‏ م قيا قوق 
۱۸۰ فم لعدة ساعات (وخاصة في الناجم 
العمیقه ) . 


1 - فالالغام والقذائف والضواریخ والرؤ وس 
احرربية : 

- قوة صدمة الغاز عالية 

- حم کنر من الغارات الاية ص آلا تفار 

- درجة حرارة انفجار عالية 
ب ‏ القنابل اليدوية ! 

- سرعة عالية في نكرين النظايا 

كثافة تة عالة 

- سرعة موحة الا نفجار عالية 

- قوة انقجار متوسطة تكفي 


ع ال حشوات اخوقاء 


کشافه تعيئة عالةجدا وسرعة اتفجار عالية جدا 


آپقسا. (الوکتوجیی هو افقنها) , 
- قوة انفحار عالية قوة انشطارية عالية 


- کلیا قلت حساسیتها للانقجار كانت افضل 
أينة عتد الا تقجار 

آميته عد العدعة 

- فترة التخزين تابتة لعشر سلوات او اكثر 

- خجالیه من الاحماس 

- يجب ان لا نتفاعل مع العادن 


مهب أن تكون مضادة للیاء بشكل کامل: على 
الأقل عندما تم ثعيجها في الاسلحة 


- تنم تعنتهاامابالصب (فتكون منهاسكة 
وصلية) او أن تكوب قايلة للتشكيل کالتفجرات 
اللاستيكية , 


- يجب أن تکون ابتة بين درجة حرارة (- 1۰ م 
ولغاية 1 م( أو اعلی 3 


(- ۱۰ ف ۱۰ اف 


نعد هذا التصييف نورد ويفا میحزا لیعض الواد المتفجرة العسكرية والصناعية : 
أ العسكرية : 
۱- تي . اد .تي : او ثالث نيتر والتولوين ۲۳۲ ,۲۳۱۳/۵۷۵۵ 

يمن تصنیم هذه الادة من التولوين و من حاعض الي يتيك وحامضن 
الم ر يك على ثلاث مراحل : قي المرحلة الاولی ب ينتج أحادي نيتر و التولوین هو مادة متفجرة 
ایضا في حالة سائلت وبعد فصله يضاف 3 الزیج الحامضي لتحصل على 
ال تي ,اك ي 
انه مادة متقجرة ذات كفاءة عالية جدا, تصل سرعة انفجاره الى pss‏ 
وهي ملائمة جدا لقطم الفولاذ وتدمير الكونكريت ولاستخدامات عسكرية اخرى. متوسط 
الحساسية ولا پنفجر بالطلقة النارية , 

انه ايضا مادة سامة اذا ما دخل الجسم عن طريق الرثتين او العدة تؤدي الى الوت 
حب الكمية التي دخلت الحم 

لونه يتراوح بين الأصفر والبرتقالي معتمذا في ذلك على النقاوة وفترة التخزین . 
ويشوفر بشكل قوالب وزن ل ۰۰۱۰ 8 باوند کب انه يتوفر ايضا مسحوقا بشكل البرش . 
بشتعل على درجة حرارة ۱۳۰ م (775 ف) وينصهر على ۸۳ م لذلك نستفيد من هذه 
الخاصية لتعباته في القذائف وغيرها. ثبائيته غالية جدا حيث أمکن تخزينه لفترة عشرين 
عاما دون أن تتغير مواصفاته وهوغير قابل لامتصاص الرطوبة وملام جذًا للتفجيرات تحت 
الا , 


التيتريل : ۲۵۱۳۷ 

وهومادة شديدة امحساسية للانغجار, لذلك بستخدم في تعبلة الصواعق وکاده لتكبير 
موجة الانفجار (800516۲) يلوراته صفراء اللون. لا يذوب في الماء ويلوب جرئيا في الكحول 
والآثير والبلزین. ويذوب في الاسيتون . درجة انصهاره عالية نسبيا (۱۲۸۰۵ مثوية) لذلك 
يفضل تعبثته بشكل مسحوق ثم يضغط بواسطة المكبس . 

انه ذو قوة انفجارية وتدميرية عالية جدا. 

يتم تصنيعه بواسطة اذابة احادي وثاني مثيل الاثيلين في حامضى الکم بتيك ثم يصب 
المحلول الناتج على حامضی النتريك مع التم ید الستمر والتحريك. 
بصتف کادة سامة کا في حالة ال تي . اب . تي . 
لتخفيف حاسية التيتر يل للاتفجاریتم خلطه مع مادة ال تي . ان . ني قليلة اخساسية 


بنسبة ۸۳۰ تي ,ان کین ان ۷۰ تير يال للحصول على مادة التيتر يتولا. 


Pentaerythritol tetranltrale ۶6۲۱۰ الیتترایت‎ 


مادة شديدة الحساسية للانفجار. تستخدم في تعبثة الصواعق وفي البوستراتٍ لتكبير 
موجة الانفجار وي صناعة الفتيل المتفجر. 

قوة انفجارها عالية جداء حيث تعتير من أقوى المواد المتفسجرة وأكثرها تدمير يآ. 
نبائيتها في التخزين جيدة. 

يمكن اضافة نسبة من الشمع اليه ثم يضغط ليعطي كتلة صلية جد۱. كا يمكن 
حویله الى متفجرات بلاستيكية اوجيلائيئية لاستخدامه في اغراضى الرصد الزلزالي . لا 
يذوب في الاء. يذوب جزثيا في الكحول والاثير والبتزين ويذوب في الاسيتون ومثيل 
الخلات , 

يمكن تحضيره باضافة البنتا ايريئرول الى حامض النتر يك المركز مع التبر يد المستمر 
والتحريك الفعال. بعد ذلك يخفف المحلول بالماء ليصل الى تركيز ۷۰/ فيتبلورويتر سب 
البنترايت وتعاد بلوراته باذابته في الاسيتون وذلك لتنقيته فنحصل على مادة بيضاء اللون . 

لتخفيف حاسية البنترایت نستطیم ان نضيفه الى ال تي . ان. تي الصهور بنسبة 
۰ ينترايت الى ۸۳۰ تي .ان . تي للحصول على البتتول. 
درجة انضهار البنترايت عالية (1١م).‏ 


Hexogen,A.D.X, Cyclonite : qal 4 

مادة شديدة الانفجار بيضاء اللون لا تلوب قي الماء. تذوب جزئیا في الايثر والايثانول 
وتذوب في الاسيتون . 

ان افيكوجين حاليا هومن أهم المواد المتفجرة القوية والا کثر استخداما في المجالاات 
العسکرية وذلك لثباتيته العالية وسهولة التعامل معه بأمان. قوة انشجاره عالية وكذلك سرعة 
انتشار موجة الانفجار (۸۵۰۰ م /رث). 

الطريقة التقليدية لتحضيرء هي نترجة افیکسامین بواسطة حامض النثر يك المركز 
(طريقة هیننغ ۲۱۵۳009 عام ۱۸۹۸) ثم يضاف المحلول الى ماء مثلج فيترسب افيكسوجين 
بلون ابیض. لانه لا يذوب في الماء. ونتر اوح درجة انصهاره بين ۲۰۲-۱۹۲ درجة مثوية 
حب نقاوتة . 

ولدى ازدياد الطلب عليه خلال ارب العالية الثانية تطورت وسائل انتاجه . 

ويستخدم في الاغراض العسكرية اما نقيا واما خلوطا مع مواد احری مثل : 

- الشمع بنسبة تصل الى 4/ وبعد ذلك تعبا الحبيبات المشيعة بالشمع في العبوات 
واحشوات؛ وتضغط بالمكبس للحصول على بوسترات أوفي عمل الحشوات الحوفاء . 

يضاف الى ال تي . ان. تي المصهور بئسية 8۰ - 8۰ للحصول على افیکسول 
لعمل العبوات الناسفة والتدمير ية والعبوات الحوفاء . 
او بتسبة 19/8 هیکسوجین - ۲۵ تي . ان. تي للحصول على مركب .بي لنفس الاهداف 
اعللاه . : 


علط مع بودرة الالنيوم للحصول على مرکبات افیکسوئونال والطوریگس 


والترايلين لاستخدامها في عبوات الطورییدات حیت أن بودرة الا لومنیوم تزید من درجة 


خرازة الاتفجار. 
- يضاف بنسبة قد تصل الى ۸۱۰ مع النتر وسیلبلوز ومركبات انحری لاعطاء البارود 
اللادغانن . 


- كذلك یمکن اضافنه مع مواد بولیمیر ية بلاستيكية مغل البولي بوریتان والبولي 
سلفاید والبولى بيوتاديين وغيرها لا عطاء الواد المتفجرة اللاسيكة 900۵9 عزامهام 
8 هترجا : 

[-م رکب سي : ۸۸,۳ هیکسوجین + ۱۱,۷ زیت معدي يحوي على تسية ۰,٩‏ 
يكين ماطلاعها 

ب ه ركب سی - ۲ 00۳۳06۱00 922 : ۷۸,۷ هيكوجين + ۸۲۱۱۳ مادة 
بلاستيكية تتكون من ۸۱۲ ثان نیتر و التولوین - 18 تي . ان . تي + ۲,۷ أحادي نیتر و 
التولوين + ۰,۳ ثتر و سیلیلوز + ۸۱ مادة مذیبة: 

ج - مركب سي - ۳ 0۳۳0500 3-: 1/۷۷ هيكوجين + ۸۱۰ ثاني نیتر و التولوین + 
۵ احادي نتم و التولوین + 4 تيء ان تي + ۸۳ تیتریل + ۸۱ یتر و سیلیلوز. 

د - مركب سي -4 : 0٩4۱‏ هيكسوجين + ٩‏ مادة بلاستيكية مکسونة من ۳, ۵ 
واعععطمه ارو ارطامع) لك + ۲,۱ / بول ایزوبوتیلین ۲# , ١‏ جزء زیت عرك عیار ۱۰. 


5 - نترات الا مونیوم ۱ 

يمكن تصنيف هذه المادة ضمی الضجرات القوية وذلك لقابلیتها العالية للانفجان 
وف التدذمير الناحمة عن ذلك , الا ان صرعة موجة الا تفجار منخفضة رلا تتحاوز ۶۴ -- 
۰ مات حب توع الصاعق المستخدم وكمية البوستر) . 

لكي يتم الا نقجار كليا في هذه المادة يجب أن يككون تركيز النتر وجين فيها لا بقل عن 
نسبة ۰/۳۳,۵ ويجب تجفيفها جيذا قبل التغيئة بسبب قابليتها العالية لامتصاص رطوبة 
او ' 

یست‌خدم نترات الامونیوم كاد كيمياوي ولکن نة الئیتر وجين فيه تکون غفقة. 

آسا للاغراض والاهداف ال لتفجم ية فانه من آهم المواد الستخدعة في حضم 
المتفجرات الصتاعية اضافة الى استتخداماته في الاهداف العسکم ية مخلوطامع 
ال تي . ان , تي في تعبثة القذائف ونسف التحصينات وغيرها. 

يمكن خلط نترات الاموئیوم مع المواد التالية : 


مواد حاملة لذرة الکاربون» کلب الب والزبوت والفحم. 


۳۱ 


رش 


- مواد تزید من حساسیته للانفجار کالنیتر وغلیکول او ال ني . ان .تي او ثاني نیترو 
- مواد اضافية لاعطاله مزیدا من القوة الا نفجارية والتدمیر ية مثل بودرة الا لوستیوم . 
مواد سائلة تساعد نترات الامونيوم في الياسك وتعزله عن الرطوبة مثل زیت الدیزل 


(الفیول) وتسمی مرکبات (الانفو) . 
- مواد جيللاتينية مجمله مقاوما للیاء مثل النیتر وغليكول بنسبة ۷ ۰ وكذلك بستخدم 
الیو غلیسیرین. 


5 تثرات التشا : ıtroetarch‏ 

اغبا دات لون رمادي فضي يشكل سحوق بضغط لا عطائه شكل قوالب . رهي اکتر 
حساسية للشعلة والاحتكاك والصدمة من ال تي . ان. تي وقابلة لامتصاص الرطوبة شيئا 
ما . 
يتم تحضر نترات النشا بنسبة (۱۳,۳-۱۲)/ یت وجین بمعالحة التشأمع حامض 
النتر يك آومزیج حامضي من حامض النثر يك والکبر يتيك . نم بغسل الناتج بالماء البارد 
وتجقف على در حه حراوة ۵ . ۰ ۴ 
ب - التشصر ات التحارية او الصتاعية : 

وهي كيا ذكرنا تستخدم في اغراض مدئية غير عسکرية کالناجم وتسوية جك 1 
ونسف الصخور وععل الجسور والاتفاق وفي الرضد الرلزالي وغيرها. 
الاقتصادية. يدخخل في تركيبها بشكل رئيسي النيئر وغليسير ين . والذي استبدل لاسباب 
افتصادية تر ات الا مونیوم . 

وسوف نتکلم الآن عن النيتر وغليسير ين ثم عن انواع الدینامیت: 


النيتر وفليسيرين : NIfrogiycêrine‏ 
الترکیب : ۱۵ - 6 2 وا 
و۷۵ = CH - O‏ 
CH, - O - 0‏ 
سائل ريي اصفر شدید الا تقجار. حساس جذا للشعلة والحرارة والاحتكاك . وادا م 
تتم عملية التنقية جيدا فهو قابل للانقجار الذاتي اثناه النقل والتخزین . 
یمکن تحضیره بمعالحة الجليسير ين مع مزیج حامضي من حامض النتر يك والكبر يتيك . 
اس لاه اهاز ید ینکن تفیل مایا ات ن انتاج الصابون , 


۳۳ 


ان سرعة انقجار النيتر وغلیسیر ين تصل الى ۷۰۰۰ م /ث . 
يتجمد على درجة حرارة ۱۳ م فتقل حساسیته للانفجار. 


الدینامیث : هه 

هناك عدة آنواع من الدینامیت التي تستعمل في الاغراض الصناعية والدنية کمواد 
متفجرة وگل منبا تلف عن الاعر في مواصفاته كالقوة والكثافة وسرعه الا تعجار والمقاومة 
للاء . . . الخ. 

واول من قام بتحفيير الدینامیت هو الفريد نويل عام ۱۸۷ باستعيال طين كيسيل 
غور “"اناواههة امع النيتر وغليسير ين . ثم تم استبداله بمواد اخرى كالخشب والفحم 
وغيرها. ويمكن تصنيفها الى : 

١‏ - دینامیت غير جيلاتيني (بشكل بودرة) يتكون من النيتر وغليسير ين + مادة خاملة 
غير متفجرة مثل طين الكيسل غور. وقد قام نوبل بتحضيره عام /1851 . 

۲- دینامیت غير جيلاتيني يتكون من النيتر وغليسير ين + مادة فعالة , اما ان تكون 
قابلة للاشتعال أو للانفجار: وتسمی بالديناميت المستقيم . 50۳۵19۳۱0۷۳۵۲۳۵۵ 

۳ - الدینامیت الحيلاتيني والذي موي على مادة متفجرة مضافة الى النيترو 
غليسير ين . 
وأهم انواعه الديناميت الصاعق او الناسفاله0۵۷ وحناعهاط . 

4 - دین‌امیت غير جيلاتيني يحوي على النیستر وغلیسبرین اضافة الى نثر ات 
الامونیوم » ویسمی پدینامیت الامونيا او دینامیت نترات الامونیوم . 

ه ‏ دینامیت جبلاتیق من اليتر وغلیسمر ين ونترات الامونیوم ویسمی بدینابیت 
الا مونیا الجيلانيتي . 

. دینامیت شبه جیلاتینی من الئيتر وغلیسیر ين ونتر ات الامونیوم‎ - ٦ 

۷- دینامیت الامان او الدینامیت السصوح يستخدم في ظروف يكون فیها حطر 
انفجار او اشتعال الغازات الوجودة في الوسط الذي يتم فيه التفجیر خاصة في الناجم . 

۸ - دینامیت نترات النشأ: تستبدل النیتر وغليسيرين او النیتر وغلیکول بنتر ات 
التشا: 

9 الدینامیت العسكري . 

۰ أنواغ احری من الدینامیت لم يئم تصنیفها ضمن الجموعات السابقة . 
وسوف نورد جداول بتركيبات ومواصفات هذه الرکبات. 
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الشكل ۱ -۲:) 
خلاط مستخدم في تحضر المتفجرات غير الميلاتينية 
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nn ۲ 8‏ - 0 
الع عل ی موي بت 
PEF r . ۱‏ اأ ر .ا زان 


العا لا اع ور و 


الشكل ۱ - ۲ طط قلاط لانتاج الديناميت 
١‏ محرى من الیشب ۲ - فعر من المطاط ۳ - درفیل من الا بموثایت 
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الحدول )1 - ۳ : مواصفات وتركيب الديئاميت امام 


النسبة المثوية لليادة ومواصفاتها : القوة/ 


دقع 
KEN KES EKS E KE =‏ 
إعخضيم > EZS KEI E EX EES‏ 
| رةب تست 1 REIKI‏ 
تست دص ا 
KES 0‏ ۳۳0 ۳۳۳ 
7 ۳ 


۳ ۸ 


احدول  ١(‏ ه): مواصفات وتر کیب الدینامیت احیلائینی (امریکی) 


النبة المثوية لليادة ومواصفاتها: 


IRSA I ar 
EE SE SE E I ات هیعت‎ 
۳9۳: PG 


مادة کر بوني قابلة للاشتعال SSSA‏ 
O‏ ري O‏ و جود 
ااا mI‏ 


la E CS 1 وت‎ 
RE او‎ O EE E ها اه‎ 


الجدؤل (1-1): ترکیتب ومواضفات الدیتامیت احيلاتيني (سويسري والان) 


النسبة الگوية لليادة ومواصغاتها : 


سم 
نیت وغلیسیرین زاو مخنافاالیها نيئر وغلیکول) 


سس دح كه 


7 تي دی ۽ .ان .تي 


درجة حرارة الانفجار (هم) 


۲ 


: ج) : التفحرات الضعيفة‎ - ٦ -١( 

ان هذه الواد قابلة للاشتعال اکثرمن الانفجار. لهذا السبب فهی غير ملائمة لاععال 
النسف والتدمیر تستخدم في كسر الصخور لکونها تتمع بخاصية الاشتعال السریم او التفرقم 
وتكوين كمية كبيرة من الغازات تؤدي بسب ضغطها ودرجة حرارتها العالیتین الى تفتیت 
الصخور الى قطم كبيرة. 
واما استعیاها الرئيسي فیکون کحشوات دافعة . كما انه يمحن تفريغ الذخيرة منها واستعماها 
في تحضیر قنابل شعبية بتعبئتها في آنابیب رصاصية او نحاسية . 
والادتان الرئیسیتان هذه المتفجرات هما البارود الا سود والبارود اللادخاني . 
۱ - البارود الاسود : 

يعود اکتشافه الى الصینیین القدماء ثم استخدمه الیونانیون في اطروب فالعرب الذین 
نقلوه الى أوروبا. 

هوعبارة عن خليط بئنسية الي و اع كنحم اعم 
البوتاسيوم . ويتم تصنيعه بشكل حبيبات اواقراص . وسرعة الاشتعال تعتمد على حجم 
الحبييات. يستخدم في تفتيت الصخور وتكسيرها وفي مناجم الفحم والالعاب 37 
ولتحضير فتائل الامان البطيء والسريع . 

انه يمتص الرطوبة لذلك يجب عزله عن الحو باستعمال اوراق مشبعة بالشمع ویفضل 
أيضا استعماله بشكل اقراص: وهو حساس جذا للشرارة او اللهب. ولا يجب تخزينه مطلقا 
مع المتفجرات القوية ويمكن اشعاله بواسطة فتيل أو مشعل كهربائي او عادي . 


- البارود اللادخاني : 

تستعمل هذه المادة کحشوات دافعة . واسمها لا يدل عليه » حيث انها تعطی دخانا 
لدی الاشتعال وللحصول على هذه المادة تذاب مادة النیتر وسيليلوز في مذیب» ولا هم اذا 
اضيف الیها النیتر وغلیسبر ين او يضف . وتصنم بشکل صفائح رقيقة اوعصي اوحبیبات 
اوبشکل اسطواني مثقوب من الداخل . . . الخ وبالرغم من أنه لا یذوب في الاء فانه قابل 
لا متصاص الرطوبة من الحو ولذا يجب الاحتياط بتغلیفها جيدا لان حساسیتها للشعلة اقل 
من حساسية البارود الاسود. لذا يجب استعمال خليط یجعلها تستعل فيا لوتمت تعبتتها في 
القنابل الشعبية . 


السوادى : و پسلشستسأ تسسا 
تسسا نصل ال فسان ا تمسر 
أ کو سے 

ا لمر اس و تسج ا س 
لضتس | تسن و سس سا اسا 


فقسلل !سسا اس 


فتیل الامان او الفتیل البطيء : 

وهو عبارة عن فتبل من البارود الاسود الملفوف بعدة طبقات من الغزل القطتي والورق 
القوی مضافا اليه موادا عازلة للرطوية کالشمم او القطران ذو سرعة اشتمال معيئة ‏ عادة 
تكون ۱۳۰ انيبة لكل متر من الفتیل . هدفه نقل اللهب من المشعل او الكيسولة الى 
الساعق او المادة المتقجرة. 

ان البارود الاسود الستخدم قي الفتيل البطيء يتكون من : 
AEST‏ نترات البوتاسيوم والباقي كبر يت + فحم تباتي بنبة ۱:۲ 
حجم الحييبياث ۵ ۰۷-۰ میلست : وكل متر واحد من الفتیل توي على 4 -ه 
غرامات من الارود الاصود. 


سم الفتیل البطيء ۱ 

احدى طرق التصتیع كما في الشكل المرفق (الشكل ۲ -۱): 
تستعمل البارود الا سود ذو التر كيب المذكور اعلاه مع ملاخظة انه كلها قلت نسبة النتر ات 
فيه كلما كانت كمية الدخان الناتج من اشتعاله اقل» لذا یفضل البارود الاسود ذو النسية 
الثالية : 8 نترات البوتاسیوم ۰۱۹۵۵ و٤۲‏ کر یت 5 + و۱۱ فحم نباتي . 
إل عملية التعسسية 2 تغذية البارود الا سود عير اثبوب اسان الی قالب الغزل من مادة القولاد 
عا حراریا او کربید التنجستين. في نفس الوقت الذي تتم فيه عملية تغذية البارود 
الاسود تدخل الياف القطن لتشکیل الطبقة الا ولی حول البارود الااسود مع مراعاة انتظام 
تاقط حبیات البارود. بعد ذلك يتم تمریر قوالب ذات اقطار اقل ثم يبدأ لفه بخيوط قياشية 
تكون عادة من الكتان . 

الخطوة الدالية تکون باضافة مادة القار الصهور لا عطائه مناعة فد الماء ویمکن 
استیدال القار بطبقة من اليلاستيك . - 
۲ قمع ق متيد] تفزين امین 


سر هپس 


الشكل (۲ -۱) مبادىء تصتیم الفتيل البعي» 


۳۳ 


عند اشتصال الفتیل البطيء اوفتیل الامان؛ فان الغازات الناتهة من الاشتعال هي 
انٍ اوكسيذ الکربون والنيثر وجین بشکل رئيسي مع يعض اول اوكسيد الکربوت واکاسید 
التیتر وجین . وحجم هذه الغازات الناتج یتراوح بين ۱۵ - میلیلترا لكل ستمتر من الفتيل , 
وعند الاشتسال فان الحرارة الناتهة عن ذلك تقوم بصهر القار او الادة البلاستيکية: ويذلك 
تخرح الغازات من بين الخيوط القياشية الق تلف البارود الاسود. وهكذا لا یکون الفتیل 
بحاجة الى تهوية . 

لكل فتيل سرعة اشتعال معينة يتم التغرف عليها عم لون الفتيل والمواصفات العطاة 
له . الا انه ببب ظروف التخزين والظروف اجوية التي یتعرض ها ٠‏ جب فحص الفتيل 
دائیا قبل الاستعمال. ویتم ذلك بقص قطم مجح و 46 هو اكثر - ذه 
الظروف والتغمرات: ثم ناخذ SY‏ جديدة هی 8 ۳ 
ل 30 ی 


الفتيل المشعل المقاوم للماء ١‏ 1 


ان فيل الامان الابقا ادا ما , ثقيلء فان 
الخيوط الواقية له تتفككك مر بعضها في بل الرطوبة 
اوالماء تسرب الى داه ماقديؤدي الى : نفك كان من ` 
الضروري عمل یل ا مه ما 

۱ :( وج له‎ ٠ الفنيل الدمل البطي/‎ - ١ 

۴ الفتيل المشعل السريع /: سوعة اشتغاله ( 

عملية تصنیم ال بال جح جد في مستحضر 
من البازود الاصود والنایتر وت 35 قف لك زراق وقربرهاً 
عم قك ساب لاعطائها الحَسَلن ١١‏ با بطقة من مستحضرحارق 


بللاستيکي . واخیرا يغلف هذا ا ایشیلین. 

ویکون القطر النبائي للفتیل ۲۰۵ ميليلمترا . بها ان كافة الواد التي تدخمل في ترکیب 
هذا الفتيل قابلة (لاشتحال والاختراق. لذلك فان الغازات النائجة من اشتعال المواد لا حتاج 
الى فتحات تبوية ية لاا لا ت تقوم بعمل اي ضغط داخلي في الفتيل . 

اما الفتییل المشعل اب ء فائه یدخل في تركيبته نفس المواد الحارقة البلاستيكية التي 
تدخل في تركيبة الفتيل السريع مع الفرق ابا توضع مثبتة على سلك معدني» تكون وظيفة 
هذا السلك نقل الحرارة من منطقة الاشتعال الى المواد التي لم تشتمل بعد وهكذا فاا 
تشيطر على سترعة اشتعال الفتيل . وعادة يكون هذا السلك من التحاص: ولي بعض 
الحاللات يستعمل من الحديد او الالومنيوم . ویتم تغطيته بطبقة من البلاستيك لعزله . 

ان المبدا الاساسي في هذا النو بع من الفتائل هي الادة البلاستيكية الحارقة هذه المادة 
کون من یت سای لالج يله الزلي بل شالت مم مات ومادة وک بک 


TE 


اسان هي مادة السيليكو ن الناعمة 
هذا الخليط ذو مراصفات بلاستيكية ستراوية» لذا سکب بحذر وهوحار. 


الفتيل الصاعق : 

هوفتیل صغير القطر يحوي بداخله مادة متفجرة: وعند تفجيره بواسطة صاعق في 
نقطة ما فانه ینقل موجة الانفجار عبره من طرف الى ار , ويهذا یقوم بتفجم عبوات اخری 
بشکل فوري لان سرعة انتشار موجة الانفجار عبره تعادل ۷۰۰۰ متر لكل ثائية , 

من اولی المواد التفجرة التي تم استضدامها في تركيبة هذا الفتیل كانت مادة النیتر و 

سیلیلوز الحافة او فولئات الزئيق الترابطة بالشمع . الا ان هذه الواد خطرة جدا وغير منتظمة 
وحساسة جدا للصدمة والاحتكاك . شم بعد ذلك تم استعیال مادة ال تي . ان . تي بالطريقة 
التالية : 

يتم صهرهذه المادة وسکبها داخحل انبوب من الرصاصن ثم يسحب الانبوب والمادة 
بداخله بواسطة مكيس الى ان يصل قطره الى (4) میلیستر » وهكاا فان المادة الصهورة 
تنكسر ونتحول الى حبيبات حساسة للاتفجار. إن ا موجة التفجير عيره تعادل 8۰۰۰ 
مر في الثائية . 

وق عام ۱۹۳۰ تم مضي فتيل متفجبر باشتعيال مادة البنترايت الشديدة الحساسية 
للانفجار والمغطاة بخيوط قياشية وطبقة من البلاستيك العاژل . ومن مزایا هذا الفتيل انه اكثر 
ليونة من السابق وسرعة انقجاره اعلى ( ۷٠ ١ ١‏ متر في الثانية) واحف وزنا واقل كلفة في 
التصتیع . وسذا حل محل الفتائل الابقة. 

يمكن تصنیمه بطریقتین اما بالطريقة المافة وإما باستعيال الحالیل . الا ان الطريقة 
اخافة هي الاكثر شيوعا لكونها اقل كلفة . اما الطريقة الثانية فهي المستخدمة في الولاياث 
التحدة الامريكية. وسوف نتکلم عن طريقة التصنيع الحافة . 


طر بقة س الحافة : 

ان مادة البشتر ايت ببب ان تكون ناعمة جدا لیکنون من المکن التحکم في القطر 
ویکون انسكاما اسهل , ويتم ذلك عم الاجراءات الخاصة اثناء عملية تصنیم وترسیب 
التترايت , 
نشاهد في الشکل. توضم مادة البنترايت في وعاء بشكل قمع ذو قاعدة محروطية يؤدي الى 


الى ماكينة التغلیف اللاستيگي 


یسر عبر وسط الانبوب التصل بالقسم خبط من القطن لیساعد في دفع البنتزایث الى 
الاسخل. وني تن الفتحة انباشرة يتم تشكيل انبوب من الورق يثنى بتكل دتري اسل 
(رتصوق) ۰ ويتم تمريره عبر قالب اخصر وني هاه الرحلة یشم له با يرط ال ۰ یه لأغظائه رة 
وصلابة . لا سیب آن هذا القالب الثاني اصغر من الاول, 
واخبرا يتم تقسيم الفتيل بواسطة قوالب اصغر قطرا ويخطى بيادة البلاستيك . 

اثناء عملية التصنیم يجب التاكد من عدم وجود فقاعات هوائية بين جزئینات 
الیش ایت : يان عله الفشاعات اوالفراغات اشرائیه قد مقس وة الا تفجار: فت قف 
عندها . لذلك يتم فحص ذلك بواسطة اشعة بيتا8 ۰ بحيث يتم حساب كمية المادة المتفجرة 
ف الفتیل بقياس كمية اشعة تا التي امتصتها الادة , 


المواد البادئة المستخدمة في صنم البوادی» والصواعق 


۱ - فولنات الزيق ؛ 

تركيبها الكيمياوي ۲۱۵۲0۵:۷2 . هي مادة صلبة ذات لون رمادي شاحب. ۷ 
تلوب ي الماء وهي ثابنة على درجات حرازة متخفضة: . آما على درجات حرارة عالية قايا 
تبدا بالتشکك تدرعيا فاقدة مواصفاتها التفجير ية . كثافتها 4 , 4 غم اسم ۴. اما سرعه 
انفجارها عندما يتم ضغطها على كثافة عملية قدرها ۵ , ۲ غم /سم۳ هي ۳۹۰۰ م /ث. 


۳3 


عند استع‌اضال الصواعق . یعضل ان يضاف الیها کلورات البوناسیوم بنسية ۷۰۰ 
وذلك لزيادة نسية الاوکسیجین في الخليط . 
ان الكثافة العملية لغومئنات الزئبق تحت ضغوط ختلفة هي كما في الجبدول (۲ - ۱): 


حت فط ۰ كيلوغرام / سم ۲: فان مادة فولنات الزثبق تشتعل بصعوبة جذا 
ولا تتفجر عند الاشتعال الا باستعبال صاعق . 
وابا على ضغط ۰ کلغم /سم۲ فهناك نسية ۳/ فانه لا بتفجر عند الأشتعالء 
وكلما زاد الضغط زادت النسبة. لذلك يتعمل في الصواعق على ضغط ۴۵۰-۲۵۰ 
ان سرعة موجة الانفجار الشاتجة عن فولنات الزثبق تعتمد على الكثافة . وحب 
پاتري فاته حصل على العلوسات التالية الواردة في الجدول (؟ ‏ ؟) . 
حجم الاتبوب الرجيدة فه | 
عادة الفولنات (ميلمر ) 


وحسب معلومات اخری فاذا كانت الكثافة ۳غم /سم۳ فان موجة الانفجار ۵ ۳۹۷ 
متر اث ولككثافة ۲ , £ فان سرعة الوجة ۵4۰۰ مثر | ثانية. 

عند انقجار هذه الادة فاتها تتفکك حسب المعادلة التالية ؛ 

Hg(OCN), ; 2C0 + ولا‎ + Hg 

ویتتج عن انعجار ۱غم منها ۲۳۶ ستتمتر! مکعبا من الغازات المكونة حسب السب 
العالية : 
اي اوكيد الکاربون 602 : 1۰,۱۵ 
اول اوكسيد الکازبون 00 : ۷, 7/۹۵ 
نیم وحن N2‏ : ۷۲۵ ۳۲ 
زی ۳9: ۱,٩‏ 

والواصفات الاخرى الحسوبة حسب کاست : 
كمية حرارة التکوین : ,۲۲۱ کیلوسعر / کیلوغرام 
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كمية حرارة الانفجار : ۳۵۷ كيلوسعر/ کیلوغرام 
حجم الغازات الناتج : ۳۱۹ لتر / کیلوغرام 
درجة حرارة الاتفجار : 478٠‏ درجة مثوية 
الضغط التوعي : 8۵۳۰ مثر 
حجم التمده في قالب : ۱۱۰ ستتمتر مكحب 
الرهاص 

أن هه الادة حساسة جدا للصدمة والاحتكاك . وتقل حساسیتها بزياذة نسبة 
الرطوبة البها فبنسية ۸۵ من الماء فان الانفجار یکون جزئیا: اما نسبة ۸۱۰ من الماء فانها 
تاك دون ان تنفجر واذا كانت السبة ۸/۳۰ قانها لا تنفكك بالصنمة . اضافة الى الاء فان 
استخدامها قي النمسا لعمل فتيل متفجر من هذه المادة المخلوطة مم شمع البارافن ببة 


۰ من الشمع . 


خواصها التسممية : 

انبا مادة سامة اذا ما دنحلت عن طريق الفم شانبا شان بقية مركبات الزئبق اما عن 
طريق الحلد فانبا اقل لكوما غير قابلة للذوبان في الا». وحوادث التسمم التي تحدث للعال 
فاتها تکون في المراحل الاولى من التصنیم لدى استعيال مادة الزئيق نقسها , 


طرق التصنيع : 

يمكن تصنيفها الى ثلاث مجموعات : 
١‏ - طرق تصنيع تستعمل الرثبق البارذ مضافا الى حامض النتر يك . 
؟ ‏ طرق تصنيع تستعمل الزئيق الداق» مضافا الى حامض النتريك. 
*- طرق تصنيع تستعمل مواد تبييض تضاف الى الواد الاولية المكونة من الزثبق وحامض 
لیر يك والکحول الابثيل . 

اما اجراءات الامان التي تتم اثناء عملية التصيم فهي التحکم عن بعد وعدم 
استعیال مفاعلات او اي اجزاء معدنية لكون المعادن تتفاعل مع الزئبق اضافة الى انبا تولد 
احتکاکا وشرارا پخیب في انفجارها وعدم تحضیر کمیات كبيرة مرة واحددة . 
وهتا تذکر بعض طرق التصتیم انطلاقا من القديمة الى الاحدث: 
۱- طريقة شيفاليير : 

بعم اقابة ۳۰۰ غرام من الزئيق النقي في ۰ غرام من حامق الشتر يك المبرد 
(وبتركيز 04 وكثافة ۱,۳4 غم /سم۳). ثم يضاف هذا الحلول في دورق زجاجي يحوي 


TA 


على كمية ۱۹۰۰ غرام من الکحول الابثيلي بتركيز ۸٩۰‏ , ویعد دقائق قليلة يبدا تفاعل 
عنيف وتترسب بلورات فولنات الزثبق , ولاکیال هذا التفاعل تضاف ارلا کمية ۲۳۸ غراما 
من الکحول وبعذها كمية اخری من الکحول مقدارها ٠١۸‏ غراما. 

بعد دلك يتم ترشیح الحلول على قطعة من القماش وتخسل البلورات تدريجيا بالماء 
للتخلص مین بقایا الخامضن . 

باستعسمال هذه الطريقة نحصل على ۱۱۸ -۱۲۸ غراما من القولنات لكل ۱۰۰ 
غراما من الزئبی. اي بکقاء: ۸٩۰-۸۳‏ من الكمية النظرية . 
يجب عدم استعسال کمیات کبيرة من الکحول لاجا قد تؤدي الى اعطاء فولنات غير نفية 
وملوثة بمواد ثتائية . 
۲ - طريقة شاندیلو ن 6۳۵۳۵۵۱60 : 

يتم أذابة جره من الزلبق في عشرة اجزاء من حامض الشتر يك ترکیز ۸۹۵ وكثافة 
۰ مم التسخين الخفيف الى درجة 8۵ مشوية. ثم يضاف الحلول الناتج بأكمله الى 
مفاعل يكون حجمه لیس اقل من نسبة (1) أضعاف حجم الحلول بأكمله. وحوري 
بداخله ۸٩‏ جزه! من الکصول الا یلیل بتركيز 1,۸۷ . وفي اعلی هذا الفاعل توجد فتحة 
تبوية تخرج متها غازات ور عبر مكثف (برج تمر ید) لتكثيفها. 

يبدأ التفاعل بعد مس عشرة دقيقة وينتقل المحلول الى الغليان وتخرج غازات بيضاء 
اللون . وللتخفيف من حدة عنف التفاعل يضاف محلول يارد من الكحول مع مراعاة عدم 
اضافة كمية كبيرة منه , 

ان بلورات الفولنات النانجة من هذا التفاعل تئرسب بشکل إبرذات لون رمادي . 
يترك الفاعل لفترة نصف ساعة وبعد انتهاء التفاعل يتم تبر يد الفاعل . بعد ذلك تضاف 
كمسية١-"؟‏ لتر من الماء بداخعله ثم يزاج الحلول من داخله من الاعلی الى اب تبقی 
البلورات لوحدها التي تتقل بعد ذلك الى فلتر من القياش وتغسل بالماء المقطرحتى يتم 

تسكب البلورات فوق منخل من الحرير ذو فتحات قياسها ۱۰۰ میتش لكل سنتمتر 
مریم فتقط البلورات الصغيرة احجم : وتبقى البلورات كبيرة الحجم فوق المنخل . 
توضع البلورات الکبيرة قي الماء ویتم تكسيرها ثم تعاد العملية بازاحة الاء والغر بلة وهككدًا . 

عبر هذه الطريقة نحصل على ۱۲۵ جزء وزن من فولنات لکل ۱۰۰ جزه وزن من 
الزثبق اي بکفاهء تفاعل ۸۸ . 

الغسازات التي تتكثف عبر برج التهوية البرد هي نترات الایلیل اونتریت الايثيل 
والاسيتلدهايد والگحوا ل الذي لم یتفاعل . وهي غازات ضارة جدًا بالصحة: لذلك يهب 
اتخاذ الاحتياطات في التعامل مها باستعیال الكياماث وعدم لها باشرة ووضعها في أوعبة 
عكمة الاغلاق, 


۳۹ 


۳ - طريقة سولوئینا 50100109 : 

هناك طريقتان است‌خدمهیا سولونینا للحصول على فولنات الزثبق : 
| للحصول على بلورات بيقاء اللوث : 

تذاب كمية ۵۰۰ عرام من الزئبق في 46۰۰ غرام من حامضى النتر يك (۹۲/ وكثافة 
۳ غراها / سم ۳ . 

تذاب كمية ه غرام من التحاس في 8 غراسات من حامض الكلوريدريك بتر كيز 
(۲۳/ وكشافة ۱۱۵ , ۱غم/سم۳) وتضاف الى كمية ۵۰۰۰ میلیمتر من الکحول الايثيلٍ 
بترکیز ٩۷‏ - 46 شم يضاف هذا الحلول الناتج على درجة حرارة 48 معوية الى الحلول 
الاول الذي تم تسخينه مسبقا الى درجة حرارة ۵۰*- ۵٩‏ مثوية وهكذا يتم التفاعل ونحصل 
على بلورات من فولنات الزثیق بیضاه اللوث . 
ب للحصول على بلورات رمادية اللوك : 

تذاب كمية 4۰۰ غرام من الزئبق في 4۲۰۰ غرام من حامض التيتريك (۲/) 
ویسخن الحلول الى درجة حرارة .8۰ - 8٩‏ مشوية ثم يضاف الیها كمية 4٠٠٠‏ سم ۴ من 
الکحول الايثيلٍ على درجة حرارة ۰ 4م الى ان يتم التفاعل . وحصل على بلورات من . 
فولنات الزثبق رمادي اللون. 
4 واخغيرا طريقة کاست التي بستخدم فيها ۱۵۰ غرامامن الزئيق في ۱۰۷۲ غراما من 
حامض اللیتر بيك بتر کی ٩۵‏ وكقافة ۱,4۰ وتضاف اليهاكمية ۱۵۰۰ میلیمترامن 
الکحول بتر کیز ۵ , ۸.۷۹ . 


ازید الرصاص : ۳۵)0(2 
از ید الرصاصضص شنادة صلة بلورية بیشتباء . لا یذوب في الاء البارد ویتمتم بشاتية جيدة 
عد التخز ین حامس جدا للع دمة واا تاك › ولکنه اقل حساسية من فولنات الرئبق 
للهب. سرعة انفجاره على ككافة #۸ ٣غ‏ م سم ۳ هي {drs‏ مقر في الشانية اب بلوراته دات 
شكلين: الاول نوع الفا(«) إمعيني الشكل والثاني نوع بيتا (8) احادي الانحناءء وكثافتهما 
۱ و1 , 4 على التوالي: 
في جومن الرظوية قانه يتفاعل مع بعض العادن ليعطي ازيدات حساسة جدا وشعارة 
خاصة مع النحاس. لذلك لا يجب آلا عا في صواعق ذات غلاف نحاسي . ان انفجاره 
اقتوی من انفجار فولتات اللزثبق لذلك فهواکثر فعالية منه , وبناء عليه وعلى ثبانیته في 
التتخزين ومقاومته اکتر للحرارة؛ فقد حل محل فولنات الزئبی في الصواعق . 


كاذكرناء فانه لا يذوب في الماءء ولکنه یدوب في خليط من الماء ولول مرکز من 
نترات الصودیوم او حلات الصودیوم او خلات الامونيوم . وترتفع درجة ذوبائه بارتفاع 
الحرارة . 

يتفكك في وجود حامض ال خليك . ويذوب ف امین الایثانول, عند تعريضه لضوء 
الشمس المباشزء فان الطبقة التي تعرضت للضره تتحول الى اللون الاصفر وتحمي ما تمتها 
من التفكك وخاصة بتأثير الاشعة فوق البنفسجية واذا كانت الاشعاعات فوق البنفسجية 
كثيفة فقد يتحول هذا العفکك اليطيء الى انفجار. ثباتيته للحرارة عالية جدا فعلى درجة 
حرارة ۷١‏ درجة مثوية يفقد فقط ۸, 1/۰ من وزنه خلال الاربعة ايام الاولی وبعد ذلك يفقد 
بين ۰۴ ,۰۰-۰ , ۰ من وزنه کل اسبوغ. وعلى درجة حرارة ۱۱۵ مثوية وقي الظلام فانه 
يفقد شيئا من وزنه في الاربع والعشرين ساعة الاولى الى ان تصل فرجة الحرارة الى ۱۷۰ 
مشويةء عندها يدا بالتفكك بشكل بطيء. وعلی درجة حرارة ۲۰۰ فثوية فان التشکك 
بزداد بسرعة من ساعات الى دفائق . 

من مواصعاته ایضا انه قد بنمجر عند التبلور. لذلك بضاف اليه الدیکستر ين (مادة 
نشوية) لتخفيف حساسیته ومنم تكون بلورات كبيرة الحجم . حساسیته لا تقل بزيادة 
الر‌طو بة . وقد فت انا تتفجر حتى ولو كانت في الماء , وله ۳۰ من وزله , : 

عند انفجار ازيد الرصاضص فانه يعطي على كثافته ٤‏ غم / سم ” درجة حرارة 8۳۰۰ 
درجة مشوية . والواد الشاجمة من الانفجار هي ۱۰,۳ جزيیء/ كلغم من غاز النیتر وجين 
وا ,۲ جزيء/ كلشم من الرصاص . 

وسوف نضع جدولا لاحقا بکافة مواصفات المواد البادئة الفيزياوية والتفجيرية. 


(الشكل م 


رسم يوصح تصميم وعمل مفاعل لتحضير ازيد الرصاص ومواد بادئة انعری مثل استيقنات 
الرصاص ویکرات الرصاص ات این 
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لتحضير ازيد الرصاص ننطلق من مادة ازيد الصودیوم الشاشة. ومادة لات 


ان الکمیات التي يتم تحضيرها يجب ان تکون قلیلة في كل تفاعل » بحيث لا تزيد 
عن الخمة كيلوغرامات في كل وجبة. 


بذاخخله رك وحبط به قميضض تسخین بواسظة الماء الجار. وعند الانتهاء من التفاعل يتم 
اعراج الحرك وقلب الفاعل الى الاسفل باتجاه فلتر الترشيح (انظر الشكل (۲ -۳۰) 
اغلاه) , 


يتم اذابة ۵ , 4 کیلوغرام من مادة نترات الرصاص للحصول على محلول بتر كيز 
7۱۰-٩‏ ويوضم هذا الحلول في الفاعل ویتم التسخين الى ان تصل درجة الحرارة الى ۵۰ 
درجة مشويةء ويضاف اليها هيدر وكيد الصوديوم حتى تصل درجة الحموضة (لأم) الى 
اربعة (باستعمال الكائف الیثیل البرتقالي). ثم تضاف كمية ١6٠‏ غراما من مادة نشا 
الديكسترين مثل الرمل . . . الخ). 

الخطوة الثانية اضافة حلول ازيد الرصاص القاعدي يتركيز ۷, ۲ - ۸/۳ بحيث تكون 
الكمية الاجالية لازيد الرصاص في المحلول هي ۱,۵ كيلوغرام.. 

يستمر التفاعل لمدة ساعة على درجة حرارة ۵۰ درجة مثوية . ويوقف التحريك بعد 
ان يكون المحلولان قد امتزجا ماما . 

وبعد.ان يترسب ازيد الرصاص, نزيح السوائل من الاغلى.. وتسکب الادة فوق 
فلعر من القياض ويغفل بواسطة الاه الستمر الى أن یتم التخلص من بقایا الواد الأولية 
والحالیل . 

واخعيرا تتم عملية التجقیف على درجه حرارة ۱۵ - ۷۰ درجة عئویه » بحيث توضم 
۲ كيلوغرام من الادة في كل وجية غیفیف. 

وهنالك ابضا الطريقة المستمرة لتحضير ازيد الرصاص كا وصفها مابسئر. وتجلاعية لا 
ذكرناه حول طرق التحفسم: يمكن تلخیص الیل المواد الاولية الداعلة في التفاعل 
بالشكل الايي: 
أ محلول حلات الرصاص الرکز (۸۱۰/) مع محلول ازيد الصودیوم الخفف (4) 
ب ‏ مملول خللات الرصاص الخفف (8/) مع حلول ازید الصودیوم الرکز (۱۰) 
چ ‏ حلول خلات الرصاص المخفف (4/) مع حلول ازید الصودیوم الخفف (۲/) 
د محلول خلات الرصاص الرکز جدا (۲۵/) مع محلول ازيد الصودیوم الرکز (۱۰/). 
ه ‏ محلول تترات الرصاص الرکز جدا (378/) مع حلول ازید الصودیوم (۸۱۰) بوجود 
مادة الحيلاتين بدلا من الديكتر ین . 
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او ثالث نایتر و الریزورسینات 
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مادة تشتعل بسرعة. وقوة انفجارها ضعيفة . لذلك تستعمل مع ازيد الرصاص لكي 
تنقل اليها الشعلة ولتحميها من ثاني اوكسيد الكاربون الجوي . 

وهي حاسة جدا للاحتككاك والصدمة والشنحنات الككهربائية الساكنة واللهب . 
سرعة انتشار موجة الانفجار فيها على كثافة ضغط ",۲ غرام لكل سم۳ هي 45٠٠‏ متر لي 
الثائية الواحدة. 


الخطوة الاولى قي تحضير هذه المادة هي تحضير استفنات المغئيسيوم كيا يلي ؛ 
تذاب جزئيا كمية ۱۲۰ كيلوغترام من ثالث نايتر و الرايز ورسینول في ۳۵۰ لترا من الماء ثم 
يضاف هذا المحلول الى ٠١‏ كيلوغرام من أوكيد المغنسيوم . فيبدا التفاعل وترتفع درجة 
الحرارة فورا. ولكن مجب زيادة التسخين الى ان تصل درجة الحرازة الى ٩۰‏ مثوية . وبعد 
ذلك يتم ترشيح هذا المحلول الناتج عم قطعة من القياش بعد تخفيفه بالاء الى ان تصبح 
الكشافة النرعية ۱,۰۳ بير يليو (88). وتنقل المادة الى وعاء نكرير حيث تترك لترفد فترة 
عشر ساعات وتصل درجة الحرارة الى ۲۵- ۸۳۰ . من محلول استقنات المغنيسيوم هذا ناخذ 
كمية ٤‏ ,85 لترا ونسخنها الی حرارة ٠‏ مشوية مع التحريك ثم نضيف الیها ۷: ۲۲ لترا 
من محلول نترات الرصاص بتر كيز ۳6 وكثافة نوعية ١, ۲۷٤‏ (۳۱ 88) . عملية الاضافة 
هذه تستغرق من ۲۰ - ۳۰ دقيقة باستمرار التحريك وتلبیت الحرارة على ٩۰‏ مثوية. 

عندسا تنتهی من عملية الاضافة وختاد "حلولان جیدا يتم تبر يد حتویات الفاعل 
وبرعة ال ۷۵ درجة مشوية وعندها نوقف التحريك وتترك بلورات استفنات الرصاص 
تترسب. بعدها نزيح المحلول من الاعلى , وتغسل حبيبات استفنات الرصاص بالماء حارج 
المفاعل ونتقلها الى فلتر من القماش ليغسل هناك من جدید. 


Ir 


من الکمیات التي انت داعا نحل على ای كيلو رامات من استيفتات 
الرصاصن . عملية التجفيف على درجة حرارة ۷۰-۵ مثوية وبكمية ۲ ١‏ کیلوغرام لكل 
وجة . يمكن استعبال الفاعل الذى امتخدماء في تحضير ازيد الرصاص . 
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اللي ۳ 5 ام وت ۳۹۹۹ Eg‏ او 

وتات لون اضفر شاحب . توب في الماء ولا في معظم المذيبات العضوية . 
اتاق تمه ولکن عند غتعطها گس ول الى غم / سم۳ . 
۱ الاي يي علي ليه ا نضاف مع مادة ازيد الرصاص یا 
۱ نخدم ف عمل الكتسولابث العسكرية والتجارية . عند اشعاها في 
فلا جر ٠‏ ولکن اذا ت مضغوطة, وات (نبوب معدي فانها نتفجر. ان هذه الادة ثابتة 
و ا عادبة؛ ولغاية 8 مت ق ۲ بعدها بالفكك. 

دوب اشن الكت الريك المركز ليعطي هيدر وكلورايد التيترازين . يتفقكك 
بفصل عيدروكية السوديوم لطي الامونيا وغيرها من الرکبات . كمية الحرارة الناعجة عن 
انفجاره هي ۱۱۳ كيلوسعر / كيلوعرام . 

عند استعياها في الصواعق. يحب عدم تعریضها لضفط اکثرمن ۲۰۰ کلغم /سم۲: 
بل اقل من ذلك لاما تجد صعوية في الاشتعال او الانفجار على هذا الضغط . 


طريقة التحضير : 
باستطاعتنا استخدام مفاعل بنفس المواصفات المذكورة لمفاعل تحضير ازيد الرصاص 


تستخدم المحاليل التالية : 
نتر يت الصوديوم بتركيز 1۸ وكير يتات الامينوغوانيدين بتركيز ه , ۱۲ / وحامض الخليك . 
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يوضع في القاعل كمية ۵۰ لترا من نتریت الصودیوم (تحتوي على 4 كلغم من ۱۷۵۱۱02). 
ویتم تسخينها الى درجة حرارة ۵۰ - ٠١‏ مشوية. ویضاف الیها بعد ذلك (4۰ لترا) مر 
كير يتات الاميئيوغوانليدين (ه کلغم) خلال فترة ساعة او ساعتین . حیث ال حجم 
البلورات الناتهة يعتمد على سرعة الاضضافة . قاذا كانت الاضافة سريعة يكون حج 
البلورات اقل. كا یمکن اضافة كمية قليلة من الديكستر ين لاعطاء حجم منتظ 
للبلورات المترسبة . 
بعد ان تتم عملية اللاضافة. نواصل التحريك لمدة؛ "لین دقیقه . ثم نوقف التحریلد 
بعدها. تترسب البلورات في الاسقبلء وتزيح سوائل المحلول من الاعلى » وتضيف ما 
على البلوارت ونحركها ثم نوقف التحريك ونزيح الماء . ثم نكت البلورات بواسطة تيا 
من الماء على فلتر قباشي ونغلها بالماء ثم نغلها بالكحول بعد ذلك ليساعدناق 
التجقيف». حيث ان الكحول یمنم التصاق البلورات والتحاسها ببعضها بعض انا 
التجفيف. عملية التجفيف نتم على درجة حرارة 46" - 96 مثوية. ونئفس طريقة الوا 
السابقة . 
وهناك مواد باذئة اخر ى اقل اهمية واستخداما من المواد المذكورة قشل : 
-- 0 
|| ۱ 
- دای ازود ای نایتروقښول 2 i‏ 
CaHa NOs‏ 


وهو بشكل مسحوق احبر يميل الى الاضفرار. 


وکنافته ۱,٩۳‏ غم اصم۳ GE‏ ۳ 
یذوب في الاء جزئیا وي الیثانول والایثانول كليا كبا بذوب في 6-6۵ - CH‏ 
الاسيتوك والنایتر و غلیسم ين والنايتر و سرين والبير يدين وحامضص 7 
الخلياه . بصبح لونه غامقا بقعل اشعة الشمس المباشرة. NO2‏ — ۱ 
CH - 6-6 ۱‏ 

- سبادس نترات المائيتول التیترازین (:0) وفايج | 
دون © ع CGH‏ 

مادة عدیمة اللون, لا تذوب في الاه. 1 


لكتها تذوب في الاسيتون والابثر والكخول. 3 CH — O — NO2‏ 
بتم تحضيره باذابة المانيتول في حامضن التيتر يك المركز على دزحة حرازة متخفضة ثم يرسب 
بواسطة حامض الک يتيك المركز البارد. ويغل بعد ذلك بمحلول مقف من البيكربونات 
فالماء. ويعاد ترسیبه من الكخول. 
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الصواعق او القداحات او البوادیء : 


انا بوادی» للعبوات المتفجرة . تتكون من آنبوب اسطواني من التحاس او الالومنیوم او 

البلاستيك. موی بداخله على فادة متفجرة شديدة الحساسة في اسفله (كالبنترايت او 
التیتر یل او امک وجین)؛ وفوقها طبقة من المادة البادلة ار خلیط من المواد اليادئة (مثل 
فولنات الزثبق او ازید الرصاص) مع استیفنات الرصاص . 
وسائل تفجير هذا الصاعق يمكن ان تكون اما كهربائية او لا كهربائية. 
أ. الوسائل اللاكهربائية : 

بواسطة الطرق او الاحتكاك . 

- بواسطظة اي مصدر لهب اخر (كعود الثقاب. : . الخ) موصولا بقتیل توقیت . 
بواسطة البطاریات الحافة . 
- براسطة التيار الكهربائي الباشر. 
- بو اسطة النطام الالكتر وني , 


الصاعی الشمل 


۱ 


اتفجار ال اشتعال العيوة 


المتفجرة أو الوقود 
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1 1 
الشكل (۲ - 4) نادج مختلقة لبعضی الضواعق 


1 


أ 8 صواعق سعأة بيادة بادثه فقط كغيلنات الزثیی 
ب 8 يراع معباه بادة بادثه في الاعلى ومادة متفحرة في الامقل 
ج 8 صواعق مغأة بثلاث طيقات : مادة بادثة قى الاعلی ٠‏ وطبقتين من المادة المتقجرة نحت 


الاد الاوئة 


المادة اة النابك 


۱ 1 


: صاعق متت معه قتیل اشمال بطي‎ ٩۱ 


r 


۳ 1 5 د ۳ ۱ ۳ 
ےا ضاعق عافن > له ماعن عادی صمر حصا . 


مقاوم للياء. ‏ فتحة تهوئة 


...۳۳۳ 
۱اه الاو ۲ ۲الاوع - 
ل. التوقيت الادلةنق, التفجرة ‏ 


| # صاعی مع مقت - (تصمیم بدائي). 


ب 8 صاعی مع مز فت (تصعیم حديت). 
الشعل (۲ ۷۰) ] 


N 


كيا ذکرنا في البداية فان الصواعق الاولی التي تم اکتشافها كانت تعتمد على فولنات 
الزئيق . ویناء على ذلك تم تصنيعها حسب كمية فولدات الزثبق التي توا الصاعق . 
وبذلك يكون استخدام الصاعق حسب نوع المادة المتفسجرة المراد تفجيرها وصاسیتها . وهنا 
تشاهد جدولا يله الصواعق : 


وبعد ذلك تم استخدام مادة ازید الرصاص: ولانها قليلة احساسية للشعلة: آضیف 
الیها مادة استفتات الرصاص : عادة بنسبة ۸۲۰ استیفنات الى ۸.۸۰ ازید الرصاص . وإما 
ان تخلط هاتان الادتان مع بعضههما بعضا او توضعان في طبقتین الطبقة الاولی في الاعلی هي 
استقنات الرصاص وتمتها مادة الازید . وهكذا فقي الاتحاد الوفيتي تم عمل الصاعق 
السمی تات - ۱ (۲۸۲۰۱ : تكون ترگیشه : ۹ * غرام من التیتر يل + ۷ * غرام من 
ازبد الرصاص + 5, ٠‏ غرام من الاستفنات واخمرا تم ادخال مادة البنترايت ایضا في 
الصواعق , وخاصة في قذائف الدفعية تذكر على سييل الخال بعضها: 

۱۸۰۰ -الطبقة السفلی تحشوي على ۳۵, ۰ غراما من البشترایت حت ضغط‎ ١ 
غراما من البنترايت بدون ضغط . والطبقة العليا‎ ٠ ,۳6 (کفم / سم ۲) والطبقة الوسطى‎ 
٩۲,۵ لليادة البادكة المكونة من ۰,۳۰ غرامامن خليط من ازيد الرصاص بئسية‎ 
. (کلخم /سم۲)‎ ۱۸١ ١ ۱۱۰۰ والتيترازين بنسبة ۸۷,۵ تحت ضغظ‎ 

۲ الطبقة السفلی مكونة من ۲ , ۰ غرام من البنترايت (تحت ضط 98۰۰ 
كلغم /سم۲) والطبقة الوسطی ۲ ,۰ غرام من البشترایت بدون قسغط والطبقة العلیا من 
المادة البادشة بكمية 4 , ۰ عرام من خحليط ازید الرصاص ينسية. ۸۰ واستیفنات الرصاص 
بنسبة ۸۲۰ تحت ضغط (۵۰۰ کیلوغرام / سم ؟) . 
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ققتال 2118-111 ی سباع ی ی ميك سارت 
1 جسم ارقا نقلم .۰ ۲ - تر دابا 


۳ - ول[ ییا | 
| التاق قر اقل اب تقفتا ع الم وز ۳۷۱ » - ظیللا ا سل يقار ید ا]اسید اقفر 1 ب تفس افیا ی افاي اقاچ 
| ۷ . ات ,سےا ۴ الط 9 شت 


| ۲ يت نعییا ايض ب ييا فخا اسف 


۷ , فك ليوك خا لماعب اطییت. التقيينة آل تاعنة ری الہ 


تکل ۲۱ ۲۱۰] اسیا اج اروت فياك 
١‏ - هزه نا رن اپ 
7 لتاق 

* .نی اليس 


لقتال ۲ :۲۰ ایس ترح با 
فريك اتسوا 
".قرات اقتا انها 
21 
با د السات 


+ ست کی 


1۹ 


لا 
E e |‏ 


فل 277-17 


السرا سم ایا بر 


ب 8 فحت عبط الاسنا یلد 1۴ ریا له فاه 
جم امف قت هس إل االقاسدا برد اطق یسنستاة پشظله سن لوا السلیا 
از سواه تست قط س ا ييا اظيا رر ن دس إل اققاتا 


و از )یربا مرا من شل یق اسن كتدالية رمیا في ترک يقير 


لزيد الل عاس 


لظ ف الفاني تر القاعبة ابلقعر! 
اقرف الورك 


قشل ۲۱ ۲۲۱۰ الب ول الصاعظة الزنيجة 


ال ۲۳۹-۰۳۲ - مق ين اليسوقا تایا ولیسولا طیالبة 


ال (۳۴-۷) ساعن طرلي ان رای و1 یوم 


الكل (۲ ۰ ۳۱): سمل بلسي فرشا م17 


ات 


خرطوشة اشعال نوج لوع زم *۱۱) کول طریقا نوع (م ۳۲) 


اکل (۲ ۳1۰) 
#بسولة وخ طوش؛ اشسال للحم نفارن عيار + ملم 


zubeiddah 141 7@ hotmail.com 
khadijal 41 7@ hotmail.com 
ISLAMIC MEDIA CENTER 


۲ 


لکل ۲۱ ۰ ۷) مشعللات 


ال 


نوج : ا ی كال 
انوا و ختلعه ع الشعللات الکهر مائية للسواعق 


۱ إاعاثك التوسیل الگهريالي 


الف العقا وم 


مدعل كهربائي نون [؟! من التثل ابا 


eT 


اه مداد ة من القطران لسم‌آلرطوة 
٠ 1۱‏ اساك المقارمة ۰ 
1 رای الشعل دال ابوب سن الشاب 
و أا نة الاولة 


یب 


الفعل ۳۱ -۱۰) ساعن كهرباتي 


هناك طريقة اعری لعمل المشعلات الکهربائية للصواعق تتبم حالیا قي اوروبا تم 
اختراعها من قبل العام شافلر 5608108 نوردها في الشکل التالي : 


۰ الالالال الا[ 


الشکل (۲ -۱4) 


وفیها يتم في البداية تشکیل رقيقة مصدنية بالشکل (۱) ثم بثبت علیها شریط من 
الشکل (ج). وی الا وس النهايات العدنية» ونضع بين كل نبایق سلك مقاوسة 
ونضغطها عليه للتثبيت (الشكل جد). وهكذا نصل الى مرحلة التغطيس في محلول الادة 
المشتعلة ومن ثم التجفیف فالتقطيع الى المشعلات القردية. واخميرايتم فحص الدائرة 

ان المواصفات وخواص المشعل الكهربائي تعتمد على نوع سلك المقاومة المشعل 
وقياساته وعلى المادة المشعلة وتركيبها. 
الکهر بائي والمقاومة (۱۰) حیت (1) شدة التپار و (5) المشاومة . فاذا ما اردنا مشعلا يعمل بتيار 
قلیل (مشل ل اميير) لذلك يهب ان تكون مقاومة السلك عالية . ومن الواد الجيدة لهذا 
الغرض هي مبائك اليكل والكروم . اما ادا اردنا استخدام قوی تيار كهربائي ممتلفة 
فيمكننا استخد ام اسلا مقاومة من مواد احری او اسلاك ذات اقطار ممتلفة . 
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عشيوة البادلة 
پار ود آسود افا 
الشعقل ۲ - 1۰0) 
كييلة پادله نوع م ك ۱1۲۰ لاشعال اشرات الدالع في 


الحشوة البادقة زيار ود اسود) 


الخد الا کی ۱,۹۷ 
الل (۲ 18۱۰ 
کول باد نوع رع ۔ ۸۲) ۷ شمال الشوات الدالسة لي 
اللعبائر دات التعياة اتفصلد 


© انه 


مواصفات الشمل الکهر بائي للصاعق وتصنيعه : 


كيا شاهدنا في الشکل السابق, هناك اربعة ائواع من الشعلات الکهربائية . الانواع 
الشلانة الاولی تفتلف عن بعضها في طرء يقة وضع اللك القاوم وتوصیله باسلاك التوصیل 
الکهر بالية وترتیب الادة المشتعلة حوله . اما التوع الرابع قلا يوجد فيه سلك مقاومة بل عند 
التوصيل الكهربائي فان الواد الشتعلة تتهیج فتشتعل : الا ان ذلك بحاجة الى تیار عالي 
جداء لذلك تم استبعاده اتخيرا. ان النوغ الشالت هو الاكثر شيوعا واستخداماء لذلك 
سوف نتكلم عنه بالتفصيل وهوميين في الرسومات السايقة . 

لقد تم اختراع هذا الشعل بواسطة الما الالماني کرانش فيلدت ۳۵006۸۴/۵ ویتم 
تصنيفه عير الراحل التالية : 

١‏ يتم تثبيت رقائق من الير وتز او المعدن على جانبي لوحة صغيرة من البلاستيك او 
اي مادة عازلة قوية وتلسق جيدا ما . 

۲ -تثبيت اللوحات بعد ذلك على رز وس مشط معمول من صفيحة معدئية وتقطم 
استان المشط في رو وسها كا في الشكل (۲ ۰۱۲ 


ل اننيننا 


الشكل (۲ - ۱۲) 


المعدنية و کل طرف متها . 

٤‏ - يشم تغطيس رز وس الشط في محالیل من المادة الشعلة على عدة مراحل بحيث 
يتم التجفیف بين كل مرحله واخرى . وسوف نتكلم عن هذه المحاليل لاحقا. 

۵ يتم التقطيم بعد ذلك : بحیئت‌حول سلك مقاومة الى مشعل منفرد. 

وهكذا نحصل على الشكل الذي تشاهده مرة احری فی الشكل (۲ :)١1١-‏ 
المادة المشعلة : 


الوميشة › وي ذات اقسة كبيرة 2 اذا المشعل. 


د85 


الحاضن (سييكة من الا لومینیوع) 


ظ .۰ كسد أقصی 
سفن رن 
ل (استیغنات الرصاضی + کروبات الباريوم) ‏ ۰,۲8۱ 
الشکل (۲ - 4۲) كبسولاث عسكرية خاصة غير كهربائية 


غلاف من الالومنيوم أو التحاس مسري بای د الحشوة الامامية آر دي اكس 


نلعي ري 00110 1 ۱ 0 الحضوة البادقة 


(استیفتات الرصاص + كر ومات الباريوم) (أزيد الرصاص) 


یره الوسطى (آزید الرصامع 


لبلاك رصاصية (استيفنات الرصاص + كرومات الیاربوم) ‏ : الحشوة الامامية (هيكسوجين) 
حاضن من سبيكة من الالومنيوم 
س ۱ ۱ » كحد أقصى 
تجهيز السدادة طسكريم-٩‏ 
كبسولة عكرية خاصة نوع م -۲ 
الشكل (۲ - 4۳) 


9۷ 


الشعل (۴ - 6۳٩‏ #بسولات”طرقية تخیر 
الاسلمنة اشفا 


۵۸ 


اسلاك التوصیل الكهربائي 

ميكة اللخام 

لت صعیحه او رفیقه معذية 

لوحة عازل ‏ (مقوی) 
رامن المشعل 


ی البداية تم امتخدام مادة اسيتيليد التحاس (262.420©) . الا ان هذه المادة غير 
ثابتة وحساسة جداء لذلك تم استبداضا بمواد اکثر تباتية . منها: 
بیکرات الرصاص واحادي نايتر و ریزورسینات الرصاص وخلیط من الفحم النباني 
وكلورات الوتأسيوم بالتوالي . وتذاب هذه المادة ف محلول من اليتر و سلیلوز وافللات 
الاميلية والكحول الال يسمى هذا الحلول «بالزابون». یغمسی سلك القاومة مرة او 
مرتين في هذا الحلول مع التجفيف لاحقا للحصول على السمك المطلوب . 

تعد ذلك تاتي الطبقة الثانبة والتي مهمتها تكبير الشعلة او اللهب. وتتكون من خليط 
المحم النباتي وكلورات البوتاسيوم مذابة في محلول الزابون مع التجفيف ثم يتم طلاء راس 
المشعل بطبقة من النیتر و سیلیلوز لوقايته. ويمكن اعطاء هذه الطقة الاخيرة لوا معینا 
لتمييز الشعل والتعرف على مواصقاته عبر اللون. 


صواعق التوقيت : 


تستخدم هذه الصواعق بشكل رنيسي في القنابل اليدوية وفي التفجيرات المتسلسلة 
مر 9 حيث تنشجر العوة الأولى فوزیا ثم بعد فترة زمنية معينة 

تفج العبوة الثائية وهكذا. . 
کہا تستعمل في بعض الالغام وقذاتف المدفعية والصواريخ 

ان هذه الصواعق نتکون پم عل بل کرو بن اکل رم 
فبلتقط الشعله من الشسل وبغعد قترة زمية؛ تعتمد على طول الفتیل وسرعة اشتعاله , 
ينقلها الى الصاعق. لكن هذا التصميم بحاجة الى فتحة تبوية لخروج الغازات النائجة من 
اشتعال الفتيل حتى لا تنتقل الشعلة مباشسرا ة الى الصاعق (انظر الشکل ۲ ا او 
باستعيال مواد مؤ قتة لادخانية'سوف نتبعدث عا لاحقا . 
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مواد التوقیت : 


ان المواد التي تستخدم في التوقيت تتكون من خليط من مادة سهلة التاکد مثل 
المعادن المسحوقة پشکل ناعم واملاح تحوي اوكسجين سهلة الاختزال مشل الاكاسيد 
المعدنية. اولى هذه الخلائط المستخدمة کائت تلك التي قام بتحضيرها اشيا العهطاموع ۽ 
مستخدما الانتیمونیوم وب منغنات البوتاسيوم , قعند اشعال هذا الخليط فانه يتأكد 
ويتخول الى أوكيد الاتیسونیوم وامابيرمنغنات الیوتاسیوم فيتحول اما الى منغنات 
البوئاسیوم او خليط من منغنات البوتاسيوم واوكسيد المنغتيز. 

ونتبجة هذا التفاعل تنتج كمية قليلة جدا من الغاز يسبب تفكك البم‌متغتات لیس ها 


ان تسبة الخلط تتراوح بين 8ه ۷۰/ بیرمنغنات اللوتاسيوم الى 8۵ ۸۳۰۰ 
انتیمونیوم . 


رفي الولابات المتحدة تم استخدام خليط من مادة اليليتيوم وبير وكسيد الباریوم 
بنسبة ۸9 بير وكسيد الباريوم الى 7/۱۵ صیلینیوم . 

ان اشتعال هذه الواد بطي » نسبيا. وللحصول على خلائط آسرع اشتعالا : بحيث 
يكون التوقيت مدنه اجزاء من الثائية تم استخدام السيليكون مع ثأفي اوكسيد الرصاصضن 
(5602) ار مع الرصاص الا هر بنسية ۰ 8۰/ سيليكون الى ۷۰ - ۵۰ هن الاوكسيد. 

من العوامل الهمة في هذه الخلائط هو التجانس في المخلط والتياس الکامل بين الادة 
المؤكسدة والمادة الختزلة. لذلك تعمل كلها بشكل مسحوق ناعم جذًاء ویتم تعبسها في 
أثيوب التوقيت تدرغيا حتى لا یتفضل بعضها عن بعض بسبب التفاوت في الكثافة والوزن . 

من اجل خلط مواد الشوقیت ومواد المشعل ومواد الصاعة. مكنا استخدام العدات 
والاجهزة التي تكلمنا غنها في صنع الکبسولات. 


جهاز اشتعال بن بقة السحب نرع مب ع0 
القضل 217 يكو 


ااال 79 ۳۷۰۰ لون اتب سی ر ,لیے 


1 


۳ 


ال ]6۳۱-۲ 


5 ل ا wm a‏ ۳ ۳۳ ج 


1 1 5 
اس رفكت 3 
1 ءالا كر سار ۲5۲۰6 ۱0 ع TF‏ ۲ لآى كران ۸۱۳۲1 1 


عقاوم الاظروف اللبرية 


النيتر وسبليلوز والذاب في ۸۲۰ من الحلول 


14 


۴ - ترکیب الطبقة التى يتم حك كبريت الامان بها لیشتفل : 
احدول (۲ _ ۷) 


؟ - ترکیب البارود الاسود الستخدم في الصواعق المؤفتة : 
الحدول (۲ - ۸) 


يضاف اليهنا كمية قليلة من الحرافيت اثناء العملية النبائية في التحضير . ودلك لاعطائها 
تعومة ولعانا. : 


رات البوئاسيو 


| ببركلورات یی 
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رد وح 


0 

م م 

عمد د سا 
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الحدول (۲ - )١١‏ خلائط الشعلة الالی التي تعطي اللهب لليادة الشتعلة الجاورة 
BOCES‏ ۳۲۳ 
تج 
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الول ۲1 ۳ ۱ خملائط اللهب الأول والباديء والشصل 
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منلحتات الستدصير والسهدات لس ملد 
الشواعد الاساسيسة للتعايل مح اليتفضرات 
الشسرن والسفل 

قلسر ن العتسف عنقا 


khadija] 41 7@hotmail.com 
zubeiddah1417@hotmail.com 
ISLAMIC MEDIA CENTER 


تشع تسن ف شلا الفصل العلد والاذوات الضرورية اتشر ززعم وتش احشوانت 
والعسو ات المتفصرة . بعشها بستهلك عند الا ستعیال و بعش‌ها الا تخر یمکن تكرار استماله . 
ونورد وصفا مو لیعشها : 


أ العدات اللاكهر بائية : 


١‏ قارص الصواعق 

مصنوع من المولاذ يشبه الكياشة التي تستعمل في تشيت الفتيل داععل الصاعق وقد 
نم تشيت الحافة القارصة فيه بطريقة تقوم بتشیت غلاف الصاعق مع الفتيل بحيث لا ينزلق 
الغطاء ولا یتضصرر الفتیل . وهوهزود ایشا بمكان لذطح الفتائل الخقجرة وفتائز الا مان . 
واحد اطرافه هز لاستعماله لعمل الثقب داعل الدینامیت او الادة البلاستيكية المتفجرة 
لادخال الصاعق؛. والطرف الآخخر عبارة عن مفك يستعمل في فتح صنادیق المتفجرات . 

وفيما يتعلق بالفتحة الخصصة للقرص ففيها درجة من البلان كافية لان تبعل عاك 
عارزلا في غلاف الضصاعق لمقاومة الماء. لذلك عيب ان لا عجري استعاها لغير هذا ادف 
خوفا من استهلاكها وتلفها . 
۳ صتاديق الصواعق : 

صناديق الصواعق مصنوعة اما من الخشت اواللاستيك. وقد صعّمت خحصیصا 
لاستيعاب كمية قليلة من الصواعق بشكل عام من  "‏ ٠ه‏ صاعق في كل صبدوق . ونتم 
تغطيتها بواسطة مادة عازلة ثم نقفل جيدا. ويثم تأشيرها بوضوح لسهولة التعرف علیها. 
۳ مشعلات الفتيل : 

هناك عدد من مشعلات الفتیل اللاكهربائية . نورد بعضا منيا حسب اهميتها : 
أ المشعل (م -۲۰) : ۷-2 وهو مشعل مقاوم للظروف الحوية التقلبة كيا انه صالح للاشتعال 
نحت الماء اذا ما استضرقت العملية دقائق قليلة فقط ویتکون من خلية تحتوي على حهاز 
الا شعال وقاعدة نحتوي على كيسولة طرقية كا ان بداخله الزميرك احاضی لايرة الطرق هذه 
كشاهدها معصلة ف الصررة. 


ب - الکمر يت العادي. کم يت الامان 


من الممكن استصال اي نوع من انسواغ الكبر بت في اشعال الفتیل . بحیث تعمل 
فتسحة داخل الفتيل تصل الى مادة البارود الاسود وعلى بعد لا يقل عن ۲/۱ انش عن طرف 
الفتيل (حتى لا يتسرب اللهب مياشرة الى الصاعق) ثم يوضع راس عود الکمر يت داخل 
هذء الفتحة ملاصنا للبارود وبعدها يتم اشعال عود الكيريت الذي بدوره يقوم باشعال 
الفتبل . 


ا 


ورف 


E 


ان استضدام الک, بت في اشمال الفتائل دود جداء حيث یتاثر بالظر وق الربة 
کاضواء والريم والرطوية ما يعيق عملیات التفجيرء اضافة الى عدم صلاحبته في اشعال 
عدة فتائل مرة واحدة اذا كانت مفصولة عن بعضها بعضا بيب عامل الوفت , 
ج ۔ کر بت آشمال الفتيل 

نظرا لقاومته للظروف ال جوية التقلبة فقد حل حل الکبر يت العادي . ولکن بيب 
تلفي الرطوية عته لان الرطوية قد تتلفه . 

بقطع طرف الفتيل بشکل مائل ثم يوضع طرف الکبر يت داخل البارود الوجود في 
الفتيل وبعدها يتم الاشعال. 

لتلافي الرطوبة » توضع بعد ان يتم تجهيزها داخل علبة كبر بت الامان او اي مادة 
عنازلة , 

ونتطيم ال نوصف تركيبه کیا بلي : 
عبارة عن انبوب من الورق المقوى طوله (9) ستتمترات وبنقس قطر الفتيل احدی نهایانه 
مغلقة ومغطاة بطبقة من نفس مادة كير يت الامان وعند التجهيز واللاستعيال توضع النهاية 
الاخرى ملاصقة لطرف الفتيل . وهكذا يمكن اشعاله باشعال مادة کم يت الامان فتثشتمل. 
الشعلة عير المشعل الى الفتيل . 
د - الشعلات الغلفة او مشعلات الامان 

وهي وسائل قام باختراعها العالم لاغوت اموه ا غام ۰۱۸۸۱ وتتكون من انبوب معا 
بقطع من الفحم التباتي المشبع بيادة غنية بالاوكسنيجين مثل النثرات (نترات الصوديوم او 
الس‌ئاسیوم ) والتي سمح للفحم بالا شتمال في منای وفعزل عن اطواء اللوي دون احداث 
هب . والاتبوب مزود في احدی غباياته بفتحة تسمح بادخال الفتیل عم‌ها 
ه ‏ مشمل الفتائل الحارق * 

بتكون من غلاف من الا نسحه القاوهة للیاه ۳۷ تففيحة سن المطاط ال ف 
توضع كمية من الادة المشعلة في قاعدة الغلاف. 


ب _ المعدات الكهر بائية 
١‏ سلك التفجير . 
؟ ‏ سلك التوصيل . 
© جلفانوميتر . 
٤‏ - بطاريات جاقة , 
8 د مولد ميحانيکي للکهر باء . 
؟ ‏ عدة وعدد کهر بائیة . 
سن _. معدانت: فتنوعة 


١‏ مواد لاضقة : تستعمل لتثبيت العبوات فى الاءاك: المعيتة على السطوح الا فقیه 


او العمودية لفترة تدوم من دقائق معدودة الى ساعات عدة وايام حسب وزن العبوة وحال 
"سطح الذي تم التسیت عليه والفترة الزمنية الناسبة . 

۲ -مواد لمل الصواعق : تستعمل نم تسرب الرطوية الى الصاعق عم الوصلة 
التي تم تثبیت الفتیل بالصاعق . 

۳ - وصلة تثبیت الشریط المتفجر : لتوصيل شريطين متفجرین اما بشکل تقاطعي او 
بشکل متوازي وكذلك یمکن استعاها لوصل الصاعق بالفتیل التفجر. 

4 - ريمر : لعمل ثقوب دالحل الکتله المتفجرة لتسهیل عملیه ادخال الصاعن نها . 
وهو معمول من معدن لا يولد شرارا نتيحة الاحدكاك . 

۵ شریط تلصیق . 


القواعد الاساسية للتعابل gine‏ ۱ 


ت التقيد DY TO‏ 
- القخزين : 
ان المخازن المثالية يجب ان تكون مقاومة للنار والرصاض والر و کا يجب ان تكون 
عقاوهة للعوامل وة ولا تتاثر با كالحقاف والرطوية ج اة التهوية المستمرة 
والمستودعات العسیک £ عادة تكرن نت الارخض . 
نی بالتهزين هرت ية حفط المواد يطرق اميئة عادة في مباني بصن اخصیصا شاوذات 
مواصفات خخاصة نسي بالمستودعات . ويتم تعريف اجرانها وملحةا تھا کيا يلي : 
- الستود عات ۲ ار عن سان نتفای اوک ان تين خاصة حسب 
کل بلد؛ خن الواد المتفجرة . 
مسو ول المستودعات : “.ور شح مس ولا ڪن كافة اجراءات الاعان وش وطها 
اثناء التخزين با في ذلك الصيانة السليمة للمتفجرات ومستودعاتبا والمنطقة المحيظة پا 
- الستودع السطحي او الارضي : وهو عباوة عن نتاء تم تصميمه وتركيبه نزن المواد 
التفجرة فوق صطح الارخس. 
- الستودع تحت الارض : وقد تم تصمیم اليش وترکیبه (الاتارة والتهوية والنافد 
الخ) نزن الواد تحت الارن خزنا سلیم. 
فى کل الحالات فان مستودعات الواد المتفجرة میب ان تکون بعيدة عن الناطق 
السكتية والصناعية وطرق الواصلات وذلك للحد من الخسائر والاضرار قي حالة حصول اي 
حادث فا . وکذلك لتخفیف امكانية الحوادث لهذه التفجرات بسیب السکان او الصانم . 
ونشاهد حلولا يبن المسافات التي تفصل بين هذه المتودعات العسكرية عن 
مستودعات اخرى ونایات وطرق مواصللات : (الحدول ١-7”‏ : ) 


۲ ۱,۳ قي )بالات الاسطنائية . 


۷۹ 


| الحد الاعلى للمتفجرات | الحد لادنی للمسافات الي تفصل تفصل الستودعات المسكرية مين 


ب - الااجتراءات الاحترازية واجراءات الامان قي مستودعات المواد التتفحرة : 


١‏ عدم ترك المتفجرات بدون حراسة. 
۲ عذم زتها في اماكن مشبوهة اومشكوك في توفر الظروف الامنية فيها. 
۳ عدم تداوفا او 3 معها بدوت اقحر ات . 
5 عدم التدخين في الستودغعات او قرنت الواد اتف ة, 
5 عدم 2 mE‏ الا تارة المكشوفة (كالقناديل) از الشخاط اوالمشاعل او اي 
هب بي هذه المستودغات , 
5 - عدم ترك اورای الشجر والاعشاب تتراکم حول هذه المستودعات في دائرة (۸) 


افتار, 
۷ عدم تخزین معدات معدنية او أدوات حادة مع التفجرات . 
۸ - لا ترتدى ‏ احفية تعرز هنبا مسامر او قطم معدئية عندما تدخل مستودعات 
أي س . ۳ هر 
التحزین 


٩‏ عند زین مواد عور ام تایانج راید عن ما وضعها بحیت يون من 
لمكن الوصول الى المتفجرات الشديمة والمحزوئة سا 
۰ - لا تدع صتادیق التفجرات مباشرة على الارض : مها فوق حالات صعم : 
د بر ور اشو اه . 
٩۱ ٠‏ - لا تفتح صنادیق التفجرات داخل اووقریبا جذامنب 
۴ لا تمشح صنادیق التقح ات ابدا باستعيال عدة ممدنیه تولد الشرار ند 
1[ “اسلا ے 


يه تشم بع كيت براققء المتفجرات وال متودغات 


۷۳۹ 


6 - لا تضع فتیل الامان قرب الزیت؛ البترينء أو الكير وسين او اي مذيبات 

۵ - لا تضم الصواعق مطلقا في نفس صلدوق التقجرات او قربا , 

5لا تنس تقلیت صنادیق الدینامیت كل ثلاثين يوما واکتب على الصندوق اخحر 
تاريخ تم قلبه فيه . 

۷ - لا تقم بتخزین الدینامیت بحیت بکون مرتكرًا على احد اطرافه او نهایانه . 

۸-ا تستعمل اپدا دینامیتا هملد من قیل. 

۹ - لا تتعمل متشجرات حصل تغيعر في مواصفاتبا. بل تیب تدميرها في هده 
احالة . 

۰ - لا تترلك ای مادة متفجرة مرمية او تتخلی عتها 

۱ . لا حمل الصواعق داخل جوبات 

۲ - لا تدخخل ایدا عسهارا او اي قطعة معدنية داخل الصاعق من الفتحة الخصصه 
لغتبل الامان او الشعل. 

۳ لا تم لك التقج انت ولا الصواعی عرضة لاشعة الشمس الباشرة. 

8 - لا تشد ابدا اسللاك الصاعش الكهربائى ار تسحبها, 

۵ . لا تحمل قتيل الامان بدون اهتام في الطقى البارد بل يجب ندفشته قبل 
الاستعيال 

5 - لا تضغط الصواعق بواسطة الاسنان ا والكين او اي الة حامة . 

۷ - لا تنس أن تضع شريط لسق عازل حول وصلة الفتيل بالصاعق خخاضة ادا كاد 
طول القتیل أكثر من قدم واحد. 

۸ - لا تتعمل الصواعق الكهربائية ابدا في حالة افتر اب عاصقة ووجود برق في 


الجر 

۸4- اتلاك الساعق الكهربائية میب ألا ان تکون مکشوفة بل تیب ان تكون 
معزولة وتکشف فقط عند الاستمیال 

۰ - لا تستعمل انواعا تلفة من الصراعق الكهربائية على نفس الدائرة 
الكهر بائيه . 


١‏ لا تفقد الرقاية على مولد الكهرباء اليدوي الذي يستعمل في اغراض التفجم 
بل يهب ان يكون موجودا مم قائد المجموعة. 

7 لا تستعمل ائ مواد غير مقاومة للياء في التفجيرات نحت الماء . 

۳۳ - لا حاول وضع SS‏ نل جب ي 
هذه الحالة توسيم الثقب او احفرة . 

۶ - لا نستعمل معدات معدتية في المتفجرات بل معدات من الخثشب او 


YA 


_ لا تماول اشعال الفتیل بواسطة وضع احد اطرافه على فب مباشر لانك لا 


تستطيع أن تميز ان كان قد اشتعل ام لا 1 

5لا تقم بتفجم الصاعق او العوة الا بعد ان تتأكد من عدم وجود مراد متفجرة 
اخرى في المنطقة . 

۷ - لا توصل جهاز الكهرباء الا بعد ان تكون العبوة جاهزة للتفجير وان تكون قد 
اغغذت كافة الاج اءات لذلك , 

۸ - س‌افه الاعان لتشجیر الصاعق هي ۲۰۰ قدم الا اذا تم التفجير في حفرة او 
داخل مادة مقاومه للشظایا . 


۹ - لا سك البادىء بيديك وانت تشعله. بل ضعه على الارض ثم اشعله 
۰ -لا محاول عمل حفرة قريبة من اخرى فیها عبوة متفجرة . 
۱ لا تقم بوضع عبوة في حقرة حارة. بل يجب تبر يدها اولا. 
-لا تترك اي شحنة في مکان الانفجار مكشوفة. خاصة اذا تم التفجير قرب مواد 


۳ - في حالة التفجير العادي بالفتيل واذا ما فشلت عملية التفجير فيجب انتظار ۳۰ 
دقيقة على الاقل . 


5 -لا تقسم السو وليات في حالة القيام بعملية نسف. 
اما في مناطق التدريب فان السيارات التي تستعمل في نشل المتفجرات میب ان تكون 
عغیزة عن السیارات الا حری بو اسطة SS‏ عن یس . واذا كان من المسكن . 

تیب عدم نقل الصواعق في نفس السيارة التي حما ل المتفسجرات اما اذا استحال ذلك فتوصع 
اشرات في مقندسة اليا والصراعق ل مو عر امع باعلا ماق ان حدر لا یژدی 
انفجار الصواعق او احدها الى تفجم هذه المواد. وعلى السائق التقيد بشدة بقواتين 
السير وان تحاول الابتعاد قدر الامکان عن مناطق الازدحام . 

وبالتسبة للشخص الذي يوم بنقلها فانه يجب عليه ان لا ينقل الصواعق داخا 
حیه به ولا الضغط علیها : ۰ والتعامل مع الواد التفجرة بانتاه واهتام شديدين واستبعاد غامل 
اشقة بالتمس او هده الواد التي لا تميز بين عدو وصديق . 
ج - المنظمة الاستشار ية الدولية البحرية : 

وقد وضعت الشوانین الق تتعلق بنقل الواد المتفجرة بواسطة البحرء من حيث 
مواصقات الواد الفيزياوية والكيمياوية المسموح بنقلها والحد الاعلی هن ألو رات وطرف 
ترنیبها في وسيلة النقل. 
اجراء‌ات الامان في التعامل مع المواد المتفجرة 


"- فيا بخص الصواعق وفتائل الامان والشعلات : 


پا 


۱ عدم حل الصواعی -احل الوت 

۳ - عدم ادخال مسار او ايه قطعه معدئية. داخل الضاعق من الفتحة الحصصة 

۳ عدم ترکها معرضة لاشعة الشمس الباشرة. 

1 ا و الصاعق الكهر باثي او سصها. 

مدع ضغط الصاعی بالاسنان أو بالسکن: او بالالات الادة. 

5 -عدم استعمال الصواعق الکهر بائية في حالة اقتراب عاصفة اووحود برق في الحو. 

۷ - عدم كثف مابات اسلاك الصاعق الكهربائية الا عند البده بعملية التفجم. 

۸ - عدم استعصال صواعق كهربائية ممتلفة على تسن الذائرة الكهر بائية , 

٩‏ - مافة الاعان لتفجم الصاعق هی ۰ متر الا ادا تم التفجير في حفرة او داحل 
مادة مفشاومة تلشطایا 

١‏ عدم تشم الساعق الا بعد العاعد ص عدم وجوه صواعق ام ی او مواد 
معجرة الخرى فر به 

۱ - عدم حا الفتيل ونقله دون اهتام في الطقس البارد. بل جب تدفحه قبل 
الاستعيال لكي بحانظ على سرعة اشتعاله المحدّدة: 

۳ - وضع شر يط لصق عازل حول وصلة الضاعق والفتيل مخاصة اذا كان طول 
الفتیل بتجاوز القدم . 

١‏ عدم تحاولة اشعال الفتيل باللهب الماشر. 

, عدم مسك البادىء باليدين عند الاشتعال, بل يوضع على الارض ثم يشعل‎ - ٤ 

۵ عدم ايصال جهاز التقجير الكهربائي الا بعد ان تكون العبوة جاهزة للتفجير 
وان تكون قد اتغذت كافة اجراءات الامان. 2 

ب ‏ فیا يفصن المواد المتشجرة وعمليات التفجمر : 

۱ - عدم تر گها عرضة لاشعة الشمی شرع ۳ 

۲ الرقابة الشاسة على جهاز التفجير الكهربائى والتأكيد بان يكوك بحوزة تاد 
خم عة التقجم . 

- استعيال مواد مقاومة للاء في حالة التفجر حت الماء . 

؛ ‏ عدم وضع المتفجرات داخل ثقب او حفرة عن طريق الضغط ؛ فاذا كانت العبوة 

اگم يتم توسيع احفرة. 


د عدم استخدام معدات معدنيه في المتفجرات. بل < خحثبية. أو زجاجية او 
بالاستيكية . : 
5 - لا تحاول عمل حفرة قريبة من اخرى فيها عبوة متفجرة. 


۷- تير يد اطحفرة الحارة قبل وضع العرة فیها . 

- عدم ترك عبوة متفجرة مكشوفة في مكان الانفجان خاصة إذا كانت نتيجة 
الاتفجار انطلاق شظايا. 

9 عند استخدام الفتيل في التفجير . يجب انتظار ثلاثين دقيقة على الاقل لعاينة 
المكان اذا فشلت عملية التفجير . 


كيف يمكن الكشف عن المواد الكميائية بواسطة أنواع الاشعة المختلفة 


التحليل النظري: 
لكل جزء من مادة له مجموعة طاقات؛ ويشكل هذا المجموع الطاقی بشکل عام نميز 

لكل مادة عن الاخری. فأنواع هذه الطاقة هي 

۱- طاقة حركة الالکتر وثات في الذرات المكونة للمادة 

۲ - طاقة حرکه نواة کل ذرة حول الوضع التوازي في الجزء (الطافة الاهتزازية) 

۳ طاقة دوران نفس الحزء حول نفسه بفعل مركز الشقل . 

4 -الطاقة الصادرة عن تنقل الجزء بنفسه في الفراغ التاح له 

وتعتم الطاقة الانتقالية کمیا تابعة لدرجة الحرارة التي تتعرض ها المادة. وهي ثابتة 
بشبات الخرارة. اما الثلاث مركبات الطافية الاخرى فهي تابعة لنفس الادة وتتغير تبعا لتغبر 
المادة 

تتفاعل الدرئيات لكل مادة مع المجال الكهر ومقناطيسي بقوانین ابتة تماما حيث آنها 
تمتص أو تشع وحذات طاقية كهر ومغن اطيسية :"والتي تتشاسب مم الانتقال الطاقي 
للالکتر ونات من مدار الى مدار, 

أما الطيف الحرئي نهويمثل العلاقة بين كشافة الاشعاع أو امتصاص الطاقة 
الكهرومغناطيسية من الحزئيات المكونة لليادة العينية من ناحية دخول الوجة أوذبذباتها من 
ناحية أخرى. 

الا طیاف الامتصاضصية للطاقة الكهر ومغناطيسية فتسخدمة أكثرمن الاطباف 
الا شعاعيه في عملة الکشف عن الطاقة الدورانية رقم (۳) ف عملية الكشفف عن الواد: 
ودلك تسیب ظهورها في حالات عديدة وفي حميع الواد ولذا فهی غير مميزة لادة عن أخرى. 
وكذلك فهي تظهر في الطرف البعید من طيف الاشعة تحت الحمراء . بالاضافة لهذا لكى 
يظهر الطيف الدوراني للمادة: يجب على الجزء أن يدور عدة دورات حرة قبل أن تصطدم 
اخزئیات ببعضها البعض وهذا الشرط الاخبر قي حالة المواد الغازية أو أبخرتبها فقط 

ولذاء فالمعلومات التي نحصل عليها من الطاقة الاهتزازية للمواد فهی تمدد الى 
مدی كبير التر کیب افندسي لليادة . ۱ 


ام 


اما الانتقالات الالکتر ونية الناتجة عن الطافة الدورائية فتظهر في محال الاشعة نحت 

الجمراء للطیف , 

فالطیف الاهتزازی يعطينا معلومات عن : 

۱ - قوة الروابط الكيميائية في الحزئيات المكوتة للادة, 

۲ - التحدید النوعي لبعض الجموعات الكيميائية . وعلاقتها مع بعضها البعض, 

۳ للمواد العضوية مهم أن تمرف أنها معئية بالجال التوسط من الاشعة حت 
الحمراء في الطیف الاشصاعي » والتي تم البحث عن جموعة كبيرة من الواد العضوية من 
حیث التركيب. سه 

طاقة حركة الالكترونات والطيف الاشعاعي شا : , 

هي أعلى طافة كميا والتى تميز الانثقال الالكتر وني من مدار الى مدار اخر في نفس 
الذرة, وتظهر قف الطیف الاشعاعي هذه الاتتقالات الالکتر ونية بين الدارات ف عاك 
الاشعة قوق البنفسجية» والاشعة المرثية. ونادرا ما تظهر في يمال الاشعة تحت احمراء 
القریت 

الطیف الا شعاعي للانتقال الالکتر وني بعطیتا معلومات عن التركيب الکلي ححزني 
الادة أو ت کیب اقسام من الحزى»ه. 

الاجهزة الختصة بقیاس القدرة الامتصاصية للمواد في حالات مختلفة من الطیف 
الاشعاعي تسمی 58۶6۲۳70۳۱۲0۵۷ أر ۲۳۴5 5۳۶0:۲۳۱۶ تعمل هذه 
الاجهزة بواسطة تعريض الواد العينة للاشعاع ویتم قد جيل شکل الاشعاعات الخم قه 
للادة من الناحية الاخری في نفس الوقت الذي تتغمر فيه طول الموجات الصادرة . 

آما الاحتلاف الجوهري بين هذه الاجهزة فهو یکمن ف الصدر الاشعاعي ‏ والواد 
التي بتکون منها الوشور الزجاجي رور الاشعة من خلاله ؛ ومستقبلات أشعة غتلفة . 

اما فيا بتعلق بالاسلاك الكهربائية فهذا الوضوع الان هوقيد الدرس» حیث أن 
الواد العدنية هي التي تكشف بالدرجة الاولى ولكن هناك مواد كيميائية أخرى والتي يمكن 
الاستعاضة با عن الاسلاك الکهربية. والتي لا يمكن کشفها بطريقة أو باخری. وتبقی 
مشكلة الصد:, الکهربي والتي يجب مراعاة الحالة حين است‌خدامها . 


افك رم جواز كدف ادر مق ببسب 


AF 


وتطبيقاتها فى الکشف عن الواد 


یعیطنا استحدام الاشعة فوق البتفسجية والمرئية في حل المشاكل التالية : 

۱ - الحصول على معلومات عن تركيب الجزئيات. وظهور روابط 

؟ ‏ تحديد تركيزالمواد العضوية تحليليا بناء على قوانين ۰8٤۴٤٩‏ 587قاباها لاطياف 
تصاص الطاقة في هذا المجال الاشعاعي هي الكتر وئية. وذلك لان الالكتر ونات عندما 
نص هذه الطاقة تنتقل من مدار الى مدار اخر. 

وهذء الاطیاف تقشع في يال (۳۳۳) [200-1000] 

من طول الموجات الکهر ومغتاطيسية قي الطیف الاشتعاغي . 

وق هذا المجال تکشف المجموعات الكيميائية التالية 


۷ بك که ۷ 

E 6 5 SSNs ۰و‎ ۳ 

۰ وا ر مر‎ N, Neo, 

ETE‏ ر ير ر و10 - وا رد و لا اا 


(200 1683 [nmi 
اذا كانت المادة مركزة فط عند طول الموجة ها.يزید على (۳] 060۷ 100) ما يتطلب‎ 
نفيفا وذلك لتسهيل الكشف عتبها.‎ 
يصب كف الادة اذا اذيت في مادة تشاببها من حيث أله گیب الكيميائي‎ 


. التردد المفناطيسي التووي 
يستخدم هلا البداق تصميم أجهزة کذف عن المواد. هذا المبدأ هوكشف عدد 
لمر وقونات ويعني ذلك ذرات افیدروجین المرتبطة بالکربون. الاكسجين الک يت الا زوت 
التر وجین) وشلافه . 
ویستطیم اخهاز تسحیا الم وتونات للدرات مهردة حمو غ ار وتونات والنوب ونات 
ذلك لان الاخره لسیب جال معتتاظيسي ‏ بتعكس على شاشة اهاز او اداة التسجیل 
بستخدم لذلك عادة 050۱۱15060۳۴ 


:1 ۵ 11 . 10 9 8 7 8 5 4 3 * 1 “نا 


معطيات الكتلة MASS SPECTROSCOPE:‏ 
ويعمل هذا على مبد أ القنبلة بالالکتر وتات على المواد المراد معرفتهاء والذي یز دي 
بدوره الى تفتيت افادة الى أيونات والقى تسجل بدورها بشكل أطيافاشعاعية. 
تدم عملية القتبلة الالكترونية في الفراغ أي تحت أقل بكثير من الضغط الموي , لا 
يمكن استخدامها في الوضم العادي . 


: عادة تتام‎ 
WLIRAVIOLET — INFRARED — ۱۸555۳60۲۳۵6: NUCLEAR MAGNETIC 
AESONANCE— 

وعامة: طرق البحث الطفيفة وفي حالات غير ثابتة لا تكفي للتحديد الدقيق 
لتر کیب الواد والذي يجب أن يبحث فيه بطرق أخرى. 

بعد كل ما تقدم عن طرق الكشف عن الواد الكيميائيةء والتوضيح النظرى 
للتراكيب المحتلفة والبادی» الاساسية التي تعمل عليها أجهزة الکشف علينا مراعاة ما يل : 

۱ الکشف عن عادة ایک وجي من آمعب المهيات أمام اي كان من الاجهب:ة 
الا لکتر ونبة بكل مبادئها وذلك للاسباب التالية : 

| بقاثر مادة × 0 6 - افيكسوجين ‏ كيادة كيميائية وذلك لسبب التکریب الکیمیائی 
الثابت لليادة - أن هذه الخاصية هي هن ما يميز هذه المادة عن غيرها من المواد المتفجرة . 

ب - سهولة ازاله اخامضية الناتجة عن وجود حامض النتر يك والتي تؤدي بدورها الى 
تفكيك كميائي مصدره بذلك بعض غازات النتر وجين والتي يتم عن طريقها كشف الواد 
التفجرة . 

ج - سهولة تغلیف الادة × ۵ (اهیکسوجین) بمواد بلاستبكية لزجة ومن ثم تجفیفی 
وقريرها والتی لا يمكن کشف مادة على الاطلاق. 

د-یمکن كشف مادة × 0 8 زافيكوجين) بواسطة کاب حاصة وفدرية تلرسا 
خاصا على عملية الکشف عن هذه المادة. 


باللسبة للمواد الكيميائية الاعری يهل الکشف عنهاء لاغا تكون حول نفها 
أبخرة 2 نوي على عنصر الازرت آو آزوت مع الا کسجین أي آکاسید الازوت المختلفة 
و - ويلا : وهام جداء ذلك للفرق عن مادة الميكوجين (× 0 8) هناك طريقة التغليف 
بمواد بلاستيكية لاضقة كالصمغ والصوغ من مادة البولستير 501/878 والني تتطيم 
اعشاء المواد المتفجرة الى حد ها . 

أما بالنسبة للاسلاك الکهربائية والصدر الكهربائي » فیمکن التغلب على مالة 
الاسلاك وذلك بالامستعساضةعما بانايب بلاستيكية ومملوءة بهاء حتوی على ملح طعام 


۵ با 


والذی مجعل الاء موصلا قويا للکهرباء مما يعني آننا نستطیم التخلب على مسألة الاسلاك 
بموصلات کهر بائية احری. 

هناك مواد بلاستيكية موصلة للكهرباء ایضا الیها يمكن استخدامها ایضا كاسلاك 
المعضلة الباقية حتى الان هيانه لم نجد حلا لمسألة اماد بطاريات مولد للكهرباء لا حتوي 
على معدن , أو امجاد مثل هذه البطاریات والتي تحتوي على معدن الخارصين ‏ الزنك ولکن 
بشكل لا يظهر على الشاشة الاکتر ونية الكاشفة . 

الصواعق الكيميائية الجاهزة الحاوية للمؤ قتات : 

يمكن الاستعافة عن مجموعة الصضاعق والمصدر الكهربائي والاسلاك الکهر بائي 
لضاعق کيمياني مؤقت والذي يمكن استخدامه بشکل دفیق مم العبوات المطلوب 
تفجيرها. 

الشكل العام : 

١‏ - العبوة الناسفة 

۲ - مجموعة مواد الصاعق الكيميائية . ء: 

۳ - الطبقة الميكة الالاسيتيكية المؤقتة للصاعق 

4 الحامض الكيرائي السیب لانفجار الصاعق بعد تاكل الطبقة البلاستيكية 

ه ‏ العلية البلاستيكية الشاملة للمواد الكيمياثية والطبقة البلاستيكية المؤقتة لجموعة 
الصاعق . 
تعلیق خاص : 
حب ما أرى أن أفضل طريقة للتفجير والتي لا يمكن كشفها سواء عن طريق الاسلاك أو 
المصدر الكهربي أونوعية العبوة الناسفة وطرق ربطها المختلفة هي : 

١‏ - استخدام مادة 8۸0 كعبوة ناسقة 

؟ - استخدام الصاعق الژقت الكيميائي وذلك بدون أسلاك آو مصدر 
كهربائى على الاطلاق. 
أهم ما يميز هذه الطريقة للعمل هي عدم احتوائها على أي معدن يمكن كشفه غير 
الأحهرة الالكتر ونية الحديئة المستخدمة ف مراكرّ المراقية . 


اجراءات الامان في تصنيع المواد المتفجرة والتعامل معها 


ان حقيقة کون جزيئات المراد المتفجرة مرتبة بشكل يجعلها قابلة للاشتعال او 
الاتفجارء. يفرض عليها احنياطات واجراءات شديدة في التعامل معها وف طرق تصنيعها. 


ان 


في عملیات التصنيع . فان اکثر الواد خطورة هي 
| البارود الاسود . 
ب - النیتر وغلیسیر ين والرکبات التي تحتوي ۵-0 , 
الواد البادثة وخبللائطها. 

لذلك فان عملیات تصنیم هذه الواد يجب ان تکون محهرة بحيث يتم السيطرة علیها 
عن بعد. وعدم تواجد اي شخص قرب هذه المصائع . 

لكن السيطرة عن بعد یب ان تكون حکسة تماما ودقيقة وبشكل سليم الا ان اي 
خلل في ذلك سوف يؤدي الى حصول حوادث وكوارث , فالعمل الاوتوماتيكي دائا بحاجة 
الى اشخاص لللسيطرة عليه ومراقبته . 

كيا ان السيطرة على درجة امصرارة والتحكم بها عن بعد ضرورية جدًا في عمليات 
اللترجة وفي تصنيم المتفجرات البادثة وفي خخلط المتفجرات الصناعية والحشوات الدافعة 
وخاصة اللأدوعائية . 

هناك كراسات حول اجراءات الامان في تصنيع وتداوها وتخزینها المواد المتفجرة. تذكر 
على سبيل المثال الكراس الياباني وعنوائه : اجراءات الامان في المواد الكيمياوية النشطة : 
Active Chemicals‏ ۱۳۵۳۱ 581609 وقد تم انجازه عام ۱۹۸۲ من قبل العلیاء بوشيدا وتامورا 
واینو واراي واش . ويتضمن پنودا من ضمتها : 

١‏ محاطر الا نفجار والاشتعال للمواد العيمياوية النشطة زالفعالة) 

۲ - تقريم وتقدير الخاطر الناعجه عن الطاقة عند اشتعال هذه المراد او انقجارها. 

۳- تنب ات حسابية لانفجار هذه الواد او اشتعاطا او الحرارة الناحة عن تفككها 

- الفحوصات الثابتة التعارف علیها للمواد الكيمياوية النشطة 

© - فحوصات هذه الواد عبر حواجز متعدّدة وتأثيرها علیها 

5 تقييم شاعل لمواضصفات هذه الواد 

۷- نشاطات وصلاحيات منظیات الامان في دول اخرى. 

۸ - فعالية جهاز الطوارىء للمواد الخطرة 

, الاجراءات الاحترازية في حالة حصول زلزال‎ - ٩ 


مصانع المتفصرات : 
بعد الحوادث المتكررة التي حصلت في مباني مصانع المتفجرات ۽ فقد اصبح الاتجاه 
یمیل نحومبان ذه المصانع تستطيع ان تمنم اوتحد من انتشار موجة الانفجار الى أجزاء 


اخرق دال الینی اوالى بثایات اخعر ی مخاورة . وهكذا تخفف س الدمار والضرر الناتج من 
انفجار يحدث في احداها. ان چزها من هذه الباني هي بثايات فوية ومتياسكة تحت الارض 


AY 


AA 


الا ان هده النايات مکلفة جدا وساحتها محدودة وتجهيزاتها صعية من ناحية الداعل 
والتهوية والانارة . . . الخ ما يجملها مكلفة جذا والحزء الاخحر والاحدث هو عيارة عن مبان 
خفيفة فوق سطح الارض لتفادي الكلفة العالية. 

في هذه المباني يتم تبهيز ارضية الصنم بصفانح من الرصاص (نخاصة في مصانم 
النیتر وغلیسمرین): تككرن ايات هذه الصفائح ملوية وملتصقة بالحائط بعلو عشرة 
سنتیمت ات ودلك لاحتواء المولق المتفجرة السائلة التي قد تنسکب وعدم السراح ها بالا نتشار 
خارح البتی ‏ ویتم تنظینها وغسلها مرة واحدة في الاسبوع على الاقل . من محاطر الباق 
فوق سطح الارص هي تأثرها بالير ف والصواعق وكذلك عند الانفجار تتظابر متها شظایا 
تزثر على الافراد والبنایات القريبة منها . 

من اجراءات الامان في هذه البان هونغ لوحة على المدخل حدد عدد العاملین 
السموح تواجدهم معا قي نفس الوقت. وكذلك دد عدد العدات القابلة للك داعلها 
مثل القناني والدواری وموازين اخرارة لما قد تسبه في انقجار المادة اثناء سقوطها وانكسارها. 

وهنأك دراسة مقدمة من قبل كاي ۷۵۷۵ حول تطویرات في هذه الباني لتخفیف 
الاضرار الناحمة عن الحوادث» وفيها يشر ج عمل الحدران مبطنة بالكوتكريت. لامتصاص 
موحة الانفجار, 

وی دراسات حديثة نقتر ح تصميم مبان كابتةء او مبان تمتص موجه الاتفجار يعمل 
عدة طبقات من صفانح مثقية وسهلة التهوية من زوايا وقضان حديدية بشكل (2). مما 
يمح بتشتت موحه الانفجار وتسيبها في حالة حصول اي حادث . 


ا 
ف الصفحة التالية نشاهد اشكالا وتصامييا لبعض الماني الارضية وت الارض . 


ان العلوث الناتح من التفجرات يكون سببه في الدرجه الاولی ائناء عمليات ا 
وسب الا حهاض التي تستضدم في الشترجة. اضافة الى خراص الواد التفجرة الفيزيائية 
والكيميائية وتائيرها على الوسط المحيط من اشخاص وتجهيزات وكذلك المركات الثانوية 
الناعجة من انفجارها اوتفككها اثناء تصنیعها. كيا ان الواد السائلة ومیاه المجارى النائحة م 
اثناء عصلیات لص أها ان تکون عالية الحسوضية او القلوية ما بتطلب زيادة في استهلاك 
الاوکسیجین, او تحضوي على مواد صلبة ذاثبة فیها اوغير قابلة للذوبان اضافة الى 
الكير بتات والنتر ات الذائبة والزیوت والشحوم العالقة چا. 

لذلك میب اتماذ اجراه‌ات وقائية اهمها احتیار الكادر الختص والتمر ن في عمليات 
تیم للاشراف علیها. واستمرار الدورات التدريبية شم والسيطرة المحكمة على طرف 
التصنيع , وقصل الیاه الملوثة عن المياء الخالية من التلوث في هذه العملیات «تطیق استخدام 
الطرق والوسائل الليمة في مكافحة التلوث . 


A4 


من الوسائل الستخدمة بعد الدراسة الشاملة في تخفيف كمية افواء والغازات الخارجة 
الى اخووکذلك المياه والسوائل التى يتم دفعها الى الجاري والواد الصلية العالقة با وتماولة 

وللتخلص من الیاه والسوائل وتخفيف مستواها یمکن اتباع اي من الوسائل التالية : 

١‏ - تخفيف كمية المياه والسوائل الذاهبة الى المجاري بعد اعادة استعياها في التصلیم 
والتبر يد , 

۲ - فصل الیاء والسوائل شديدة التلوث ومعالحتها قبل تخفيفها او التخلص هنها. 

۳ باستخدام خزانات ترسیب لعالجة الماء وفصل الحزيثئات الصلبة عنه بعد 


ترسيسها. 
٤‏ - بتطبیق مبدأ القوة الدافعة المركزية باستعیال الدوران المركزي لفصل الواد الصلية 
العالقة . 


© باستخدام راتنجات التبادل الايوني لتركيز المواد اللوئة وتجميعها. 

5 بالطرق البيولوجية لتحويل ليتر وجين النترات وفصله في ظروف بمعزل عن 
اوكسيجين الحو. 

۷-في حالات خاصة جذا ونظرا للكلفة العالية. يمكن استخدام مبخرات لثر كير ' 
احجام صغيرة من المياه وفصل الاعلاح عتها بواسطة الضغط الاسموزي العاکس . 


بیس لاس 


احدول(۲-۳) في الحدول التالي نشاهد هذه الواد واضرارها وطرق التخلص منها. 
: التلوث من قبل الواد التفحرة ومشتقاتها 


ار ا 


ال"ماض التي تلوب سامة وتي الى المعادلة بالمعاللمة مع اللميرالكلسي 
في الاء تاکل الواد | او عاولة للاستفادة ما 
تعالج بواسطة الجادل الا بوني 


تزيد من ية التبادل الا پوني والترسيب مع 
المواد العصلبة الكاليوم او البار بوم 
وتعطى رائحة ال 

الاجواء قلیلة 


المفالية اليو ية . ومعادلة 
العضو بة ۳ ۱ 1 الا یاضر والتضلفي ما بواسطة 
اموق 


الماء الزهري الامتصاص بواسطة الفحم (الکربوت) | 
فر کبات او پواسطة الراتتسيات البولدرية. 
| زالیتروجین) والاکدة الكهربائية . . الخ . 
البقايا الصلبة مواد خطرة وقد يشم حرقها داخمل افران خاصة 
المنشوات الذافغة تكون سامة. لا يمن ومعاالية الغازات النائبة عن ذلك 
والمتغصرات طمرها مم الارض ولا وكذلك براسطة معالمتها مع مواد 
حرقها في الا جواه كيميارية اخرى لتغيبر مواصفاتها 
المفتوحة . اصها 


1 


تكملة جدول (۲۳) 


حرقها في غرقة احنراق مزدوجة 
(ثنائية). ومزجها مع مواد 
اخرى. 


الفحم انلع الملوث | يبب في تلوث التحديد اخراري 5 افر ان فوارة 
(الفحم التقط) الجو اذا مات حرقه | مسخنة بطريقة غير مباشرة 
ِ استیداها بمواد بولیميرية. ثم 
استعادة الحلو ل واستید‌اله . 
وتجدید او استعادة الکر بون 
لمنشط باخل الحراري بواسطة الصهر. 


د عدم الا تفجار 


۱ - السبات : 
بشكل عام يعني عدم الانفحار: انه عسارة عن عة متقصرة کت عملة ند» تم ها 
ولسيب او لاخر لم تتم عملية التفيجير . وهذه الاسیاب هي : 
١‏ - فشل في اشعال الفتيل. 
۲ - بواديء لا تطابق المواصفات التقنية . 
- التوصیل الكهربائي اوغير الكهربائي غير كامل. 
الفتيل او المادة التفجرة حصل تغير في مواصفاتها بسیب الوقت أو التخزين او اي 
عوامل احری 
- الصواعق ااستعملة ضعيفة وقوتپا غير كافية لاحداث التفجم . 
- الدائرة الکه بائيه او غير الكهربائية غير كاملة التوصیل . 
0 الكهرباء اليدوي غير صالح. 
۸ - استعمال صواعق کهربائية مختلفة في نفس التيار. 
كا يهب اخذر ف وضع العبوات ووصل البوادي» وتركيبهاء وفي توصيل الدورات 
الكهربائية واللاكهربائية لان ذلك بساعدنا قي تقليصن احتالات عدم الانفجار. واذا 
استطعنا وضع طريقتين غتلفتين للتفجير في أن واحد فهذا عمليا يلغي كافة احتبالات عدم 
الاتفخار, 


۲ - طريقة التعامل مع عدم الا نفجار : 


قبل القيام بالکشف على اسباب الانفجار, يجب الانتظار على الاقل ثلاثين دقيقة 
على البدء في عملية التفجير فاذ! كان السیب هو ضعف في الصاعق فانتا نستطیم تبدیله بعد 
مرور هذهء الدة وق حالة المتفجرات التالفة فلا يجب اماغا: بل يجب تجميعها واعد امها 
حتی لا حدت اي حادث موسف, 


ه ‏ اتلاف الم اد المتفحرة 


عندسالا تسود هناك حاجة للمتفجرات او ان تکون هناك امكائية انتقاضا الى ايدي 
العدو. عندند کیب انلدافها. 


أ اثلاف المتفحرات الثاسفة 


معظم التشجرات باستثناء الصواعق یمکن اتلافها حرقا: لدلك عند اتلافها نختار 
مكانا امین اومناسب‌ایکون معزولا عن السکان ولا يسبب لمم اوللممتلکات اي اضرار: 
ودلك بمراعاة السافة الامنية . 

كذلك هن الاجراء‌ات الاحرى آنه فقط يشم اتلاف نوع واد من التفجر ات في کل 
مرة ولا يجب الخلط_ابداء. كيا يجب التأكد من عدم وجود اي صاعق مع المتفجرات التي تريد 
تلافهاخرقا ٠‏ كما هب ان لا مرى حرق التفصرات في صنادیی او حفر عميقة, ان 
الكمية السموح با يجب ان لا تتجاوز الثة باوند لكل دفعة توضع فوق اوراق او اي مادة 
قابلة للاشتعال فرق سطح الارض. كبا يجب عدم الذهاب الى مكان الاتلاف طالا نشاهد 
لمااودخانك وبالسبة لتفجرات النیتر وجليسير ين فان حساسيتها تزداد بزيادة اخرارة 
(الدینامیت) وبا ال بعض المتفجرات تشتعل بصعوية لذلك يجب وضعها فوق محدة من 
الواد القابلة للاشتعال كالخشب والنجارة او الورق. . . الخ ویمک: اضافة مادة الک وسين 
علیها. ویب عدم مد المادة المتفجرة مباشرة» بل اشعال المواد التي ترتكز علبها 
التفجرات لكي تعطي الوا ۱ قت الكاني للشخص الذي يشرف على عملیه التفيجير 
بالانسحاب الى مکان امن قبل ان تصل النار الى الواد المتفجرة. وکل الواد التفحرة بشکل 
عام حساسة للصدمة على درجات الحرازة العالية : لد لك غيب عدم الدعس على هذه انواد 
التي ۸ تشتعل ولا على الرماد حتی تمرد كلها وعندمايتم حرق أي مادة متفجرة فيج 
قلب الارضى التي تم فيها الخرق وحرثهاء ذلك لا ها تترك نتيصة الحرق املاحا حذابة لكتبا 
سامة للكائنات الحية . اما المواد المتفجرة القابلة للذويان في الماء فاننا تضيف اليها الماء بعد 
احرافها م ثل الارود الاسود ونم ات الاعونيوم لابطال مفعوها تاما. والمواد المتفجرة التي 


qe 


نغیرت مواصفاتها هي اخطر بکثیر من الواد التفجرة العادية في التعامل معها وتداوا . فقط 
الاشخاص ذوي الخبرة العالية في التعامل مع التفجرات بستطیعون تداول التفجرات 
النیتر وغليير ينية , والازید, والفولنات والبيكرات او اي مادة غير محروفة اهوية , وتوضع 
المتفجرات المراد اتلافها على طبقة من الواد القابلة للاشتمال: اما الصنادیق التي كانت فیها 
المتفجرات او علب الكرتون اوالاوراق التي كانت ملقوفة فيها فيجب معاملتها كمواد متفجرة 
براد اتلافها. وبقايا مركبات الثيتر وغلیسم ين على الارض يمكن معالجحتها بواسطة محلول 
مكون من : ۱۱/۲ جزء من الماء + ۳۱/۷۲ جزءا من كحول + جزه من الاسيتون + باوند من 
كبر يتيد الصوديوم التجاري تركيز 55./). 


اسه .اتلاف از اعدام الصواعق 


الصواعق الراد اعدامها توضع في رزم كل رزمة فيها ۱۰۰ صاعق . اما الصواعقی 
الكهربائية فيتم تقطيع اسلاكها على بعد انش واحد من طرف الصاعق وخطوات الاعدام 
هي كما بل : 

- ضع الوعاء الذي يحتوي على الصراعق في قاعدة الحفرة . 

۲ - ضع عبوة بادئة وزن ۱/۳ باوند من المتفجرات في اغلى الوعاء السابق , 

۳-ضم ورقة اوقطعة من الفياش في اعلى البادئة وذلك لمع تراكم الغبار والرمل 
والتراب على العبوة حيث قد يشكل طبقة عازلة بين العبوة البادئة والصواعق . 

؟ - فجر العبية البادثة : 

بعد الانفجار اذهب للتاكد بحذر من عدم وجود صواعق ۸ تنفجر بعد. 

اننا نعني بالضواعق التالفة التى وصلتها الرطوبة ا والصدأ وكلها يتم اعدامها حسب 
اقطوات السابقة. اما الصنواعق ق الق قد تاکل غلافها المعدني كليا او جزئیا فانها تصبح 
خطيرة جدا في التعامل معها وفقط يتم نقلها من قبل اناس غتصین. 
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کا دکرنافي الفصول السابقة:؛ فاسه ينم التحكم پتفجم المواد المتفجرة بواسظة 
البواديء. وقد اوردنا تفصیلیا عیشات متعددة هذه البواديء من كبولات وفتائل امان 
وصواعق وفتائل متفجرة وغم ها . 

ان بوادی » التفجرات الشوية تكون من وحدات عبوات متشجرة متصلة مباشرة 
بصاعقی تفج »۽ وتتکون بوادي* اتقجرات الضعيفة من فتیل اسان او ای مشعل ملد 
للحرارة واللهب او مولد للشرار مع ذلك الجزء من العبوة التصلة بالمشعل . وعملیه وصل 
المادة المتفجرة بالصاعق او المشعل هي ما نسميها بعملية البده والتجهيز. ومن اجل هیر 
غبوة مادة ال تي ان.. تي فانه يكفي تحضیر باديء واحد عبارة عن صاعق, او صاعق مع 
بوستر . 

ان موجه التفجير يمكن ان تنتقل عبر اي وسط (اطواه . والتر اب والماء) مماقد يتسيب 
في تقجیر مواد اخسری قريبة وعلی مسافات بعيدة فمثلا انشجار قالب تي . ان . تې وزن 
۱ باوند يتسبب في تفجير قالب اجر على بعد قدم واحد منه. وععلية التفجیر الني تتم 
سپ« الطريقة تسس التفجير بواسطة التهیج . او الا نتشار او التعاطف: وطرق التفجير 
مشوعة ومتعددة تختلف عن بعضها باختلاف العامل الخارجي الذي يتسبب في احداث 
الشعلة وق تفکك الادة التفجرة, نوجزها كيا یل : ۱ 

أ- طرق التفجیر الگهربالي : يستخدم في هذه الطرق اي مصدر كهربائي یکون 
كافيا لاشعال الشمل او المادة الحساسة فیتتقل اللهب الناتج الى الصاعق فینفجر ویقوم 
بدوره بتفجير المافة المتفجرة او العبوة . 

ب - طرق التفجير اللاكهربائية: ونتم بواسطة عامل ميكانيكي او كهرباثي او 
فيزياوي . ... الخ . ونوجزها: 

١‏ الوسائل الكيمياوية : عند تفاعل بعض الواد الكيمياوية مع بعضها بعضا ينتج 
عن هذا التفاعل اما لحب اوكمية كبيرة من الحرارة ‏ فتستغل لاشعال المادة الحساسة المجاورة 
ها اوتفجيرها وينتقل الى الصاعق ثم منه الى العبوة, 

؟ - الوسيلة الطرقية: تستمسل في هذه الوسيلة كبسولة عادية وطارق (کالابرة او 
السیار) ويتتقل اللهب.من الكبولة الى الصاعق . . . 

۳ الاحتجااه : عند احتكاك جسم خشن بجزئیات مادة حساسة مثل از بله اراس 
او فولنات الق فانبا تتشحر. 

4-الحرارية: عند تسخین جسم معدي اوغيره جتوي بد احله على مادة حساسة 
للحرارة کمعظم الواد المخفجرة وخاعية الادئة والنيثر وغليسير ين قاتا تتشجر. 

۵ - الصوتية : بعضی الواد حساسة للامواج الصوتية العالية فتتفجر. 

. وسائل اخخري كالرطوبة والاهتزاز والشرارة واللهب. . .الخ‎ - ٩ 

ان استخدام اي من وسائل التفجم الکهر بائية او اللا گهر بائية يتبع الامکانیات 


AW 


واكسهیلات المناحة . ولکل مها فوائدها وعوائقها . فاکثر ما يميز التفجير الكهر بائي على 
انا که باثي هم انه في حاله عدم اكتال عملية الا تقجار : سق ال هات فورا لمعرفة 
الست ومعالته . كذلك فاتبا افضل في خالاات الندويب لکوتها اكثر امانا قي التعامل همع 
وق حالة تفحم مواد صلبة يتتج عنبا كمية كبغرة من الشظايا ما يدفم الى اد احتياطات 
ومافة امان اک #الفرلاذ والکونگریت وغيرهاء فيحب تفجم ها كهربائيا گلا امكن . 

ومن عوائق هده الوسائل الكهربائية ان امستعافها حطر اثناء وجود امطار وصرواعة في 
الحو (المر قف والرعد) . وكذلك حطر رة الشحتات الكهربائية الاكنة اضافة الى ان المعدات 
الكهرباية المستخدمة متعددة ومتعبة وف حالة توصيل عبوات متتالية يجب ان تكون هناد 
معرفة عامة بالنظريات الكهر بائيه 


ج ‏ ادوات اخرى 


١‏ ال‌وادی»: 

كفي من المتفجرات غير حساسه للاتفجار لذلك تیب وتسم مادة حساسه با نشت 
يتا ومين السّاعق وهذه المادة ي مها بالبوسه اومکر pe rE‏ حيث تنش عافد ر 
الماع وتقوم بذورها تشم المافة الاقل حاسية رالعبية كيا 2 تسس بالبادي : هقی 
البوادي». الم يطالية الصنم المعمولة من الارود الفطتي والتهر پل ورا او نصه واحده (۳۱ 
غرام ) تلام الصاعی رقم (8). 


- الفتيل المتفجر : 
تستعصل سواها قي الاغراض المدنية او العكرية قد تتکون من مادة ال ي . ات 
تن ال ازاك تی . ان . تي . او اي مادة متفجرة قربة وحساست تخطي هذه الادة بصفه 
من الشیاش او البلامتياك والرصاصس اراي مواد اخری عازله وسرعه انمجارها فربه وب 
تفادي ثنيها اوطيها حتى لا ينتج عن ذلك كرف تحرى الادة المتفجرة ويتوقف الاتفحاد بعد 


ذلك . 
۳ القواعمق 
معظمها شيهة بالم يطالية رقم (5) ورقم (۸) وقد تختلف عن بعضها في الطول » 
القطر. 
التعامل مع المتفصرات وتحمها: 


ال مواصعات ای ماذة متفجرة عب اتعااهنا كام مسلم به فقا با جب فحمي 
وذلك لتغير مواصفانها مع مرور الزمن . 


١‏ فحص وحنة التغليف (الجلبة القالب: الخرطوشة) لعرفة السوائل التي حرجت 
من السطح فاذا ما كان هذا السائل هو الثيتروغليسيرين الخازج عن الديناميت غبت اتلافه 
فورا # 

۲ - فحص حساسیته للطلقة - : 

نضع مقدار باوند واحد من الافة المتفجرة ونطلق عليها الثارمن بندقية فاذا لم يتفجر 
من خمس طلقات او اکشر فاننا نعتمر» في هذء الحالة غير عاس للاحتكاك أوالميدمة علا 
بان الدینامیت بانواعه ینفجر بالطلقة . ١+.‏ , -:. ی 

۳ - لفحص تأثره باللهب نعهل ما بل : e‏ ۱ 2 

ناد ما یسادل ارنصه واحدة من المادة ۴١(‏ غوام) ونضعهناعلى ورقة اراي مادة 
اخری قابلة للاشتعال ثم نشعلها وننسحب الى مكان امین وننفجل ملاحظاتتا حول التقاط 
السالية لون اللهب. سرعة الاشتصالا: وهل تنصهر المادة ام لا؟ كمية الدخان الناتج 
ولنوفه .... , الخ ونقارنها بمواصفات عادة متفجرة معروفة ويجب اعادة الفحصن بين الفترة 
والاخرى لمعرفة ثباتية هذه المادة مم التخزين والوقت. 

٤‏ - ولعرفة قابلية الادة للاتفجار بالصاعق العادي نضع وحدة من هذه المادة (كمية 
صغيرة) ونضع فيها صاعقا فاذا لم تنشجر نضع صاعقين ثم ثلاثا الى ان تنفجر. 

: وسائل التفجير الفورية‎ - ١ 


ان عملية التخریب وحرب العصابات دائیا وغالبا ما تتطلب سرعة التنفیذ قد تتم في 
توان معدودة. لذلك فانه من الانسب استعیال وسائل غير کهربائية وفورية للتفجير والتي 
سوق نناقشها لاخقا. 
۲ - وسائل التفجير المؤقتة : 

سوف ننافش مع الفقرة السابقة طرق تفجیر مؤفتة صامتة لادخانية في الفصول 
القادمة . 


ب - ترکیب بوادي» الصواعق : 
ان كل بواديء الصاعق يجب تركيبها باجهزة التفجير بدقة تامة ويجب ال تکون مثبتة 
ها تثبيتا جيدا ما يقلل من احتمالات الفشل التتجة عن عدم الاهتیام والحراس . . الخ. 


: المتشحرات العلية‎ - ١ 


في الشكل (4 -۱) نلاحظ جهازا لتلبیت التقجرات الصلية بادوات التفجير مما يؤمن لنا 


۹5 


وق خالنة عدم توفت هه النوشيلة فد ايم بيك ادوانت القجیر بالعبتوة بواسطة 
البلامستر أوربطها باخیط اوالشريط . اربط الخيط او الشريط جيدا حول القالب 
ثاركا بعض الانشات منه بعد عمل العقدة وأمن جهاز التفجير بر بظه بواسطة الخيط او 
الشريط حول الفتيل . 


۳ -المتفحرات اللاستيكية : 
بتم توصیلها حب ويوضع الصاغق بطريقة تكون حوله كتلة من 

التفجرات تغطن ما لا يقل عن ۱/۲ انش من طوله ويمكن عمل الثقت داتصل الكتلة 
البلاستيكية بواسطة طرف الکاشة او بواسطة عود من اخشب. ویمنم البته ادخال الصاعق 
بقوة داخل الکتله التلافي اسحتالات انفجاره يسبب الضفط او الاحتكاك:. 

وبعد ادال الصاعق تتم عملية ضغط الكثلة البلاستيكية عليه بالید لكي لا بیقی 
فراغ بين الصاعق والكتلة التفجبرة حيث أن الفراغ قد يسبب في عدم انفجار الادة وان 
تنقجر انفجارا جزئیا . وبا ان المتفجرات البلاستيكية تکتسب مرونة وتصبح لينة جدا بازدیاد 
فرجة حرارة الحي لذا یب تعلیبها اذا ما اردتا الصافظة على شکل معين کا انبا تصیح 
صلبة وهشة علق درحات حرارة ملسخفضة : الا انه يمكن تايبا بواسطة جرارة الحسم اوبياء. 
داي« . 


ان عبوة نیسترات الاموتيوم الشاطرة: يجب ان تکون مزودة بجهازي تعجیر عندما 
تتغمل دانحل تقوب ل الصخور او الباني او التاجم او غيرها سے ان هذا یقلل من 
احت‌الا لد عدم الا نفجار وذلك لکونها توضع في ثقوب او حفر عميقة لیس من السهل الوصول 
اليها ثانية. وق حالة استمیاها للتفجم تمت الارفی يجب ان تکون مقاومة للياء. 


ولکل طريقة من هذه الطرق فواندها وعوائقها فاکثر ما يميز التفجیر الكهر باثي 
على اللاكهربائي هر انه في حالة عدم الا نقجار نتطيع الذهاب فورا لمعرقة السیب ومعاطته 
واثناء التدريب فان العيوات المتفجرة القريية من مواد صلبة كالفولاذ والگونگریت . , الخ 
بي تفجيرفا كهربائيا كلما امكن ولك لتجنب الحوادث. ولكن بمعدات كهربائية متعددة 
ومتعية كيا انه في حالة توصيل عبوات متتالية يهب ان تكون هناك معرفة عامة بالنظريات 
الكهربائية . ومعدات التفجير اللاکهر پائي ليست متعددة ومتعبة كالاول وتتطلب معرقة اقل 
في الوضم والتركيب للعبوات من الطريقة الكهربائية. ولکن ستاوئها تكمن في ان احتالاات 
عدم التفجير فیها اکشر من الكهربائية حيث أن وسائلها تتاثر بالرطوبة والظروف الحوية 


واخسل. . . لکن معطم هذه الماويء یمکن تلافیها از تقلیلها اذا ما روعیت وسائل 
التخزین السلیم والتعامل معها بحذر واهتيام والتقید التام بالتعلييات للم کیب والتوصیل . 


ب - طرق التفجير اللاکهر بائي : 
١_المتفجرات‏ القوية : 

المعدات المطلوبة للتفجير الكهربائي تناقشها خسب فائدتها النسبية, 

۱ - احوات التفيجير : 

تشمل تلك الا حزاء الموصولة مع العوة المتفحرة الي تقوم بتمجير ها ابتدادا من : )١(‏ 
كبر یت وفتيل امان وصاعق او (۲) فتيل کيميائي. أوميكانيكي او كهرباتي للصاعق . 


فتيل الامان للتفخير: 

ان قتيل الامان حساس للرطوية. هذا ينسم دالا بقص القطعة التي في الطرف 
والمكشوفة (تقريبا طول ۳ انش من طرف اللفة) وعملية قص الفتيل تکون بواسطة قطاعة او 
سكين جافة. ويتم ادعال الفتيل ف الضاعق بواسطة قصه بشكل مستقیم وتصغير القطر 
الذي بداخل الصاعق بواسطة فركه بين الاصبع الكبير والشاهد . وعند اخراج الصاعق من ` 
علبثه التي كان محفوظا فيها يجب قلبه الى الاسفل لازالة ما قد يكون بداخله من مواد عازلة 
للرطوبة اما عملية توصيل الفتيل بالصاعق فسم كما يلي : 

ضغط الفتيل بطول ۲ انش من غبايته التي تم تحضيرها لادخاها في الصاعن . عندئذ 
ندخل طرف الفتيل داخل الصاعق بلطف ثم نضمها بشكل عافودىي بحيث يكون الصاعق 
من اعلى والغتيل من اسفل وندع الصاعق ينزل على الفتيل ويستقر عليه . 

اعد اه تس الا صیع الشاهد عند فتحة الصاعق وئستعين بالاصبعين الثالث والرابع 
کدلیینسترشد به اقا ما مت الخمارة ق الظلام "ذلك عند قرص طرف الصاعق الثبيته مح 
الفتیل. وبعد ذلك نقوم بقرص الصاعق على الفتیل عند فتحة الصاعق اخذین بعين 
الااعتبار ان عملية قرص الصاعق اذا كانت قريبة من متصف الضاعق او الکسولة بداخله 
فانها قد تسبب انفچاره واذا کان طول الفتیل اقل من ۱۲ انش فیجپ ایضا تلبیته اضافة الى 
ما سبق بواسطة بلاستر تلصیق. وعملية توصیل الفتیل بالصاعق يجب ان لا تتم الا قبل 
عملية التفجر عپاسرة . 


۳۴ الديئايت 

۲ جهاز التفجیر بالدینامیت بواسطة عمل نقب للصاعق في اصبع 
الدینامیت بواسطة عود من الخشب اوطرف الكياشة» ثم ندخل الصاعق ونشته بربطه بخیط 
علی الااصیع 


. التوصیل عبر نباية الاصبع‎ - ١ 

ب التوصيل الحانبي . 

ج - التوصيل بواسطة الفتيل المتفجر. 

د- توصيل قالب ثيترات النشا بالفتيل المتفجر. 

ه ‏ توصيل قالب نيترات الامونيوم بالفتيل التفجر. 

و الصور (15-4) تبين طريقة الربط الثلائية للعقد في الفتيل المتفجر. 

ومن الممكن عمل لفتين او ثلاث لفات من الشريط ثم نقوم بعمل العقدة بعدهاء كا 
تبين الصورة طريقة غير جيدة للتوصيل . 
ز - هناك عملية توصيل كاملة بحيث بعد وضل الفتیل بالعبوة يتم تثبيتها بواسطة 
البلاستر . 


جهاز التفجير القاوم للياء : 


عندمايتم استعيال العبوات التفجرة تحت الماء اوفي ارض رطبة جدا يجب ان يكون 
جهاز التفجير مقاوما للماء بشكل جيد ویب ايلاء الاهتام بان تکون كافة الوصلات محمكمة 
جدا لتمنم الماء من التسرب عيرهاء. حيث ان قطرة واحدة من الماه تكون كافية لابطال 
مفعول الفتيل او الصاعق كيا ان کل العبوات تهب ان تکون مزودة بجهاز تفجير . 


۱ - لحمل جهاز الاشعال مقاوما لاه : 

۱ - اقطم علبة الكبر يت التي يتم الاشعال بواسطتها الى حجم يمح بوضعها داخحل 
بالون مطاطي ذي حجم منامب مع ملاحظة عدم ابقاء اي زاوية حادة قد تسیب في ايذاء 
البالون او حرقه وثبته في الجزء الاسفل للبالون (القاعدة) . 

ب - ثم اعزل جزء علبة الك يت بواسطة بربطه بخیط من الطاط 


ج اقطم الفتیل بحیث ینکشف مجرى البارود بداخله بطريقة تسمح بادخال عود 
من الثقاب في البارود ثم ادخل هذا الطرف داخل البالون . 
د ثبت البالون واربطه باحکام , 


ه ‏ ضع قلیلا من الشمع او الصابون حول النطقة من الصاعق التي تم تيت الفتیل 


و ضع الصاعق في بالون اخر وثبتها کا ذکرنا سابقا. 


ید الاولى : | ار طول اناا 


۲ n. 1 
۱* ۱ ال‎ 


ج ايلوا لاط : الب . اسب الطرف طزيقة بط اللقة 
الثلالية لي وسيلة التشيمير 


الفرصيل الشير سلیم : اجار من الدرجة المشفضة سروف يماي اول نقطة اتال الكل ۳۸ 


الیکل (۸ -۱۳) 


1۰۳ 


ان جهاز التفجير هذا يجب وصله بالطريقة الاعتيادية وفي حالة استعیال قوالب صلبة 
مین المتفجرات يجب زيادة قطر فتحة الصاعق بقدر البالون . ولكي تتم عملية التفجير 
والاشعال ده الوسيلة نمسك قطعة علبة الكر بت بيد وعود الثقاب بيد اخخرى ونشعله 
ونتيجة للهب الشعلة فان البالون قد يخرق ولكن هذا ليس مهيا وذلك لان البارود فد بدا 

؟ ‏ جعل معدات اخری للتفجير مقاومة للياء : 

معظم المعدات الميكائيكية من الممكن استعسیاضا كمشعلات لفتيل الامان يجعلها 
مقاومة للیاء : ومن المکن وضعها داخعل بالون من الیلاستیات او الطاط . 


التفجرات الضعيفة والبار ود الاسود: 

ال المشعل ف هذه المحالة باذ دور الصاعق عتدما 2 ید اشعال المتشجرات الضعيقة 
حاليا فان طولا معينا من فتيل الامان يشكل جهاز البدة للبارود الاسود: 
ابار ود الناعم او بشگل جبيبات : 
نجرد الفتیل في نقط تبعد الواحدة عن الاخرى عافة ۲ انش (حیث ينتقل اللهب منبا الى 
البارود الاسود الحیط پا) ثم نعمل عقدة في نباية الفتیل وذلك حتی لا بنفصل البارود 
_ 
البار ود في شکل اقراص: 

ياتي معبأ في ورق بشکل خرطوش وحيث ان هذه الاقراص مثقوبة من مرکزها: 
ذلك ادخ الفتيل الجرد 3 عدة تقاط منه 3 هذه 0 لكي يتم الاشعال 
۴ العبوات الاهرة : 


آ2 ات و 


یب تجهيز العیوات قبل ترتیبها ووضعها: وعندما يتم التخطیط لعملية نيف جر ا, 
عن ما: يشم لرتيب العبوات وقصلها عن بعضها لهولة نقلها من قبل الافراد ویتم تجمیعه 
في مكان العملية ومن ثم يوضع الفتیل التفحر فیها ثم تربط باحکام وئز ود باجهزة الالصاق 
کالعناطیی اذا كان الهدف من الحديد اوتربط بقطم من القياش على المدف اء ای وسيلة 
اخرى لتثبيتها على الهدف. 

وللتقليل من امكانية عدم الانفجار نزودها بجهازي تفجير حيث ان هتاك قالیین من 
ضمن العبوة تم تزويدهما بوسيلة التفجير حيث اذا ل ینشجر احدهها انفجر الاخر حيث ان 
هناك وسيلتين للتفجير وهذه الطريقة مستحستة في التدریب وف تفجير اهداف ذات شظايا 
كثيزة واتوصیل وسيل تفجیر الن شزيطين متفنجرین في عبوة واحانة بحیث ان فتیل الامان 
والصاعق یثبتان على الفتيلين المتفجرين ثم نستعمل البلاستر لبيتها كبا انه يجب مراعاة 
بان وسائل التفجير يجب تركيبها قبل تثبيت العبوة على ادف ولکن لا يهب عدم توصيلها 


العبوات الثابة القاییس والشككل : 


ان العرات البلاستيکية هي الا کنر استعیالا في اعمال التخریب وهذا السبب یعود 
لفوتبا الانفجارية العالية ومرونتها في التشکیل . وكا ان معظم الآلآت الضناعية واجهزتها 
معمولة من الحديد اتصلب. فان بضع غرامات من المادة التفجرة كافية لاحداث اضرار فیها 
غير قابلة للاصلاح . 


١‏ -يستعمل فتيل متفجر ثلائي العقدة يزبط من ونط القتيل نفتة بطول اربعة أقدام 
۲- افسیم قالب ال سي 6 (۲,۵ باوند) اوقالب سي -۳ (۲,۲۵ باونید) الى 


۴ انزع غلاف القالب عنه. 


. اقطم نصف القالب بشکل عرضي من منتصفه‎ - ٤ 

ه ‏ ضع الفتیل التفجر في کل جزء من ربع القالب الناتج . 

7- ضع كل ربعي قالب فرق بعضها بعضا پشکل یکون في طرف کل واحد عقدة 
واضغط القالب لتعبثة الفراغ الناتج من الفتیل . 

۷- اعد وضع الغلاف على القالب وغطه بالیللاستر . 

۸ - لزید من الامان نثبت فتيلٍ التفجیر بقطعة من البلاستر كل ۱۰ انش. 


4 ضع مادة عازلة مقاومة للیاء على طرفي تباية الفتیل التفجر واترگها يف . 

۰ - ثبت الفتیل التفجر حول العبوه 

یمکن عمل هذه الخطوات على القالب كله اذا ما احتجنا الی کمبات كبيرة من الواد 
المتفجرة تفج هدف واحد. 


اجهرة الفتیل التفحر : 


كشي من اعمال الشف والشدمير شاج الى التفجير المتتالي لعبوات متعددة وهذا 
يستحيل عمله دون الفتیل المتفجر اذا ما استعملنا وسائل غير كهربائية للتفجير ...وهنا نورد 
عدة وسائل للتفجير باستعیال الفتیل التفچر لتفجير اکثر من عبوة . 


| - التفجير الستقیم (توصیل الفتیل بشکل «ستقیم»). 


يستعمل هذا عندسا تکون الا هداف في خط مستقیم (كيا في الور الحديدية)ولا 
ينصح استعیال فتيل متفجر واحد بل يوضع اثنان متلاصقان يثبتان كل ۱۰ انش بقطعة من | 
البلاستر. ويجب ان يكون الفط الرئيي ملاصقا للهدف قدر الامكان واخطوط الفرعية 
التي تتفرع عن الفط الرئيس تكوب متصلة بالرئيسي بطريقة تكون الزاوية لا تقل عن ٩۰‏ من 
الحهة التي يتم فيها التفجير . وفي حالة عدم التقيد هذا فان احتالات عدم انفجار العبوات 
الفرعية تزداد. اما طريقة ربط الفتيل وتوصيله فسوف نتاقشها لاحقا في الفقرة (ه). 


ب التفجير المستدير (توصيل الفتيل بشكل حلقات دائرية) : 

تستخدم هذه الطريقة عندمايكون خطان متوازيان من الا هداف مفصولان عن 
بعضه بمافة جائبية . مشلا في محطة توليد كهربائية كبيرة وايضا عندما تكو قیاسات 
ادف غير معروفة: فان التوصيل الدائري هواكثر ملاءمة واقتصادية في الوسائل 


المعيلة 


ج ‏ التوصیل المتسلسل : 
يستعمل التوصيل بشكل رئيسي في نسفت خحطوط السکك الحديذية : 
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د صندوق الوصل : : 


ه ‏ توصیل الفتیل المتفحر: 
وصلة الفتیل التفجر: تستعمل لترصیل طرفي الفتيل التفجر او توصیل قتيلين بعضها 
لف الخيط الفرعي نلائیا حول السرئيسي : هذه طريقة تستعمل غالبا في کافة انواع 


المتفجرات ابلاستيكية. 

غيرت - هیتش : تستعمل لتوصيل فتيل بلقة واحدة مع الرئيسي . لاحظ انه يتقاطع 
التفجير الكهر بائي والتقنیات الملحقة به : 
١‏ - ثبلة عامة : 


طرق التفجیر الكهربائي تستعمل بشكل واسع في الطجيرات الصناعية رفي 
التدريب على التفجيرات العسكرية وذلك بسب السيطرة التامة على التفجير بهذه الوسيلة 
کیا انها اکثر اقتصادية في حالة تفجير العبوات المتعددة بالاضافة. الى انه من السهولة كشف 
اساب عدم الا نفجار اذا حصل. 


۲ - ترکیب البوادي» الکهر بائية : 
١‏ التفحر ات القوية : 

الخطية 2 الاولى في تمبهيز وسيلة التفجير كهربائيا هو ازالة اغلفة الشحن من الصواعق 
والاسلالك الكهربائية ویب اللحذر تماما في التعامل مع الاسلاك الكهربائية للصاعق حتى لا 
تلف جیار اه ماعل لصاح اک رتم ونوا عبر چ او اي ضر رآخر. 

ان طريقة ربط وسيلة التفجير الكهربائية وتوصيلهاء شبيهة بالطر يقة اللاکهر بائية 

التي يوضع لها الصاعق في العبوة ويتم تثبيت وسيلة التفجير وترتیب العبوات . . . الخ حيث 
يجب ربط الاسلاك بالعبوة وذلنك حصي لا حصل شد يَؤْدقٍ الى قطم الاسلاك او اتلاف 
المشعل الکهرپائی داعل الصاعق . 


ب ‏ التفجرات الضعيفة : (اما پشکل حبيبات او اقراص) 


ان الشعل الكهرباني بقوم يتفن الدور الذي قوم به الفتيل بالتتبة لاشعال المادة 
المتفحرة اله لضعيفة : 
۱- اذا كان بشكل حبييات. ضع راس المشعل في منتصف الخرطوشة 


؟ - الاقراص : اعمل ثقبا في نهايتي الخرطوشة ثم ادخل الاسلاك من احد الطرفين 
واخرجه من الطرف الاخر: ثم ادخلها ائية وشدها 


| توصیل الاسلاك : 

ان وسائل التفنجير الکهربائية تتکون .ما بل : 

- الباديء او البواديء 

ب - اسلاك توصل كهربالية 

ج - مصدر تیار كهاربائي: 

ان كل التوصيلات الكهربائية يجب ان تكون معزولة (الأسلاك غير مكشرفة) ويتم 
ذلك بواسطة قطع وصل خاصة وفي حالة غدم توفزهاء يتم العزل جيدا بواسطة البلاستر 
بحیث بتم عزها جید! بعضهاعن بعض وعن الارض : وقبل القيام بعملية التفجير . يقوم ٠‏ 
شخص ذو معرفة وكفاءة بالكشف على التوصيلات كافة وعلى موقع العبوة. 


ب - ربط الاسلاك وتوصيلها وشبکها : 

اذا لم تكن الاسلاك مكشوفة يتم کشف ما ظوله ۳ الشات من المادة العازلة ابشداء من 
تباية السلك» اما اذا كان العزل بواسطة الدهان او اي مادة ملصقة على اللك العدني: 
قیتم كشف هذا اللك بطرف السکین حیت يتم ازالة الدهان او الادة العازلة بواسطة قصها 
پالسکین, اوفركها بالرمل بين اصيعي الابهام والشاهد ثم تلف نهاية کل شريط اذا كان 
مكونا من عدة اسلاك رفيعة بحيث تتحول وكاتها سلك واحد. 
عملية شبك نبايتي سلك مم بعضه بعضا. 


ان الوصلات المعزولة هذه يجب عدوم وضعها على ارض رطبة اوفي الماء حيث قد 
تمتصن التيار الكهربائي من الارضص: وفي حالة عدم توفر مواد عازلة نستعمل الحجارة از 
الخشب اوحتى ورق التغليف لعزلا عن الارضی . 


ج - الداثرة الکهر بائية : ۱ 
هناك ثلاث دوائر کهر بائية تستعمل لوصل الصواعق الكهر بائية بالاسلاك وبمصدر 


الل (۲ +۲ - ۸۲ 


ظربقة سمي ذات. آلجشرربن الم 


الکهسرباء : التوصبل بالتوالي » التبار الشوازي والتبار التوازي التوالی . فمن وجهة النظر 

التخريبية والتدميرية وبناء على الحاجة وسهولة العمل ينصح باستعیال التوصیل بالتوالي 
حیث ان الطريقتين الثائيتين تحتاجان الى وقت اطول للتوصيل والتثبيت والفحص وباسشناء 
بعض الحالات التادرة فانها بحاجة الى قوة تيار كهربائي اكير من تلك التي تولدها الة 
التفجير او المولد الكهربائي . 


: الدائرة التتالية (التوصيل بالتوالي)‎ - ١ 

هذه الداثرة هي عبار عن غر كهربائي مستقيم من الصدر الكهربائي وحتى الصاعق 
وتعود عبر السلك الاخر. وعندمایتم تفجير اكثر من صاعق پربط احد اسلاك الصاعق 
الأول باحد اسلالك الصاعق الثاني والسلك الثاني من الصاعق الثاني باحد اسلالك الصاعق 
الثالث وهكذا. وعندما يتم توصيل الصواعق هذه الطريقة؛ ويبقى السلك غير الوصول في 
الصاعق, الأول والصاعق الاخير حيث هذه الاسلاك هي التي توصل بالصدر الكهربائي. 
كالبطاريات والة التفجير . 

تحذير: حصلت هناك حوادث نتيجة تيارات كهريائية غريية اتمة عن طول الصاعق 
او الاسلاك الكهربائية؛ اوالوصلات. ولتفادي ذلك يجب لف الاسلاك بعضها على . 
بعض» وتبقى هكذا الى ان يتم شبكها مع بعضها بعضا وتوصیلها بالة التفجی, وهناك 
طريقتان للتوصيل المتتالي : 

١‏ - التوصيل الدائري 

ب التوصيل بطريقة ليبفروغ (۴۳0۵ 2۸8 وهو عبارة عن توصيل مستقيم 


؟ - التوصيل المتوازي والمنتالي التوازي: 
النوصيل الشوازي والتوازي التالي يستعمل بشكل واسع في الاغراض الصناعية 
حيث يتم توصیل مثات الضواعق بعضها ببعض لتفجيرها مرة واحدة: لکنها اضافة الى 
اختيناجها لكلمية كبيرة من الطاقة الكهربائية فإنها تحتاج آلى معرفة بالمبادىء الكهربائية 
“وحساباتها ما يتطلب وجرد خبیر لتوصيلها. وذلك حتى لا يحدث اي فشل كلي او جزلي في 


د القحصی : 

۱- فحص الدائرات الكهربائية: ان الاخطاء في الترصیل والتياس الكهربائي لا يمكن 
الكشف عنبا بواسطة الحلفانوميتر . لذلك يجب محديدها بواسطة النِظر ارلا قبل البدء بعملية 
فحص التوصيلات الآخرى . 
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۲ فخص الاك التفجم : يتم ایضافحص اللك اشاء توصیله ولفه او عندما 
يكون حول عجلة اللف ثم بواسطة الملفاتوتيتر” 

۱ افصل الاسلاك في كل اية: ثم اشیکها عم با فاذا كانت الاسللاك 
سلیمة فان ابرة مو شر الحخلفاتنوميتر لا تتحرلة . .اها اذا تخركت فهذا يعني ان فتالة ماسا في 
الاسلاك . 

نب اربط الاسلاك مع بعضها نف احد الاطراف. ثم المس الطرف القایل من 
الجلفانوميتر عندها تتحرله ابزة الژزشی واذا لم تتحرك قهذا يعني ان هناك قطعا في الاسلال . 


: فعض الذائرات الموصلة بالتوالي‎  * 

بعد أن تون کل العبوات موصلة وصلا تاما فانتا توصل الاسلاك ونهايتي اللاسلاك 
بالحلفانوميتر فاذا تخركت ابرة مؤ شر الخلفاتوميتر . فان التيار کامل . واذا لم تتحرك فهذا يعني 
اناد الاسلاك بين الضواعق غير متضل مع الاتغر او اي مشكلة احری في التوصيل . 
لذلك يجب عمل ما يل : 

| -اترك تابات اضلاك التفج مفتوحة . 

ب - اجه الى اه الضاد من نبابات سلك التفجم واوصل الاجزاء (ج) (د) . 
(ؤعي عبارة عن سلك الصاعق وسلك التقجیر) باطراف احلفانومیتر . قاذا نحرکت الابرة 
فهذا يعني ان هناك سلكا غير موصول جیدا سواء في الصاعق اوفي سلك التفجیر , او ان 
يكون السلك غير نظیف . اما اذا لم تتحرك الابرة فهذا يعني ان المشكلة موجودة داخل دورة 
الصاعق عند ذلك تعمل ما بل : (ج) . 

ج. اربط بالجمزء (ل) من الحلفانوميتر سلکا موصلا للتيار الکهربائي (ن) بحیث 
يكوت طوله کافیا لیصل الى ابعد الوصلات في الدائرة الکهر بائية . اربط الطرف الا بعد 
باللك (د) : 

د اوصل الوصله رئ بط رف الحلفاتوميتر الاخر,. اي تمرك في ابرة المؤ شريعتي بان 
اجزاء الداشرة (و) وزد) سليمة بعدها استمر حول الداثرة بفحص کل وصلة با حلفانومیتر 
وهذا يعني أن السبب یکمن في هذا الجزء نفسه 


4 - نحص التوصيل التوازي والتوازي المتتالي : 
كل جره من هذه الداثرة يجب فحصه بشكل متفصل عن الا خر . 


ه ‏ توصيلات آلة التفجير: 


أن السوصیل بآلة التفجير لا يجب الا يتم قبل فحص كافة توصيلات الدائرة 
الكهربائية وقبل ان يكون اي فرد خارج منطقة التاثير بالانفجار عندها يتم تحديد تهایات 
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الشکل راس الدائرةالملقة الحابة 


الالة من اغطيتها وتوصل نبايات اسلاك التفجیر با ثم تعاد الاغطية الى مکانبا. يجب ان 
نتذكر بان الة التفجير يتم بريجتها حب عدد الصواعق المراد تفجيرها دفعة واحدة ويتم 
التفجير بالتوالي عبر طول معقول للسلك. 
4 - حسابات قوة التيار: (تطبيق قانون اوم) : 

هنا نورد ملخصا لحساب قرة التبار واحتیاجاتها لداثرات کهر بائية متعدذة قد تشمل 
عددا متنوعا مین الصواعق؛ ويجب التقيد بيا يلي : 

١ء‏ استعمل نوعا واحدا من الصواع في نفس الداثرة الکهر بائية . 

۲- لا تستعمل اکثر من (۳۰) صاعقا في كل مجموعة من .التوضيل المتتالي المهوازي.. 

۴ - عندما يتم التوصيل التوازي عبر مجموعات يهب وضع نفس العدد من الضواعق 
في كل مجموعة . 

٤‏ - استعمل تفس النوع والطول من الاسلاك في كل جاتب من جموعات الداثرة 
المتوازية المحالية.. 


تحذير: في التوصيلات بالتوالي والتوالي التوازي قد حدت عادة ان لا تتفجر اسیدی * 
المجموعات شن الصواعق : لذلك عبت الا نتباه والفحص ثم آثلاف هذه الصواعق التي لم 


1 قاتون أو. : 

ا تقد وا التي يمكن تفجیرها مرة واحدة بواسطة مصدر کهر بالی فان 
القانون الاساسي للكهربائي (قانون آوم) يجب فهمه ومعرفته وهذا نصه : 

ان شدة التیار زبالامبیر) تساوي قوة جهد القوة الدافعة الکهر بائية (بالفولت) مفومة 
على قوة القاومة (بالاوم) (مقاوعة الداثرة الکهر بائية). 

شدة التياز = المقاوفة / فرق البهد 

حيث یمکن وضعها بالصيغة التالية : 

فرف الجهد = شدة التیار × المقاومة 

شدة التيار= الامپیراج: قوق ال جهد = الفولتاج؛ القاومة : مقاومة الدائرة (التيار) . 
عبر هذا القانون نستطيع حساب التيار الكافي لتفجير اي عبوة نریدها وذلك بشعرفة هذا 
القانون وسمعرفة كمبة التيار الکاقي اتفجر الصاعى , وقي الفق ات الا حقة نورد امخلة لساب 
التيار الكافي لتفجير صواعق موصلة بالتواليء والتوالي التوازي مع ملاحظة انه في الطريقتين 
الاخيرتين للتوصيل لا ينصح بوضم اکثر من سین صاعقا مرة واحدة, 


ب ۔ حاب القوة اللازمة لتیار موصل بالتوالي : 
يكفي [- ۳ امبر یخی التظر عن لو الصواعوي اد سيو 
الصواعق وطول السلك . 


مش ال 1 و لا 2( 0 
مشلا هناك دائرة حشري على ۹ 7 ۱ ۱ 1 
(انظر الجدول رقم )١-4‏ وطول ۱۰۰قنم وس رح ۱۸ خر ۶ 6999 
لكل ۱۰۰۰ قدم (جدول رقم 1-4)فال المقاومة الكلية للتيار هي مجموع مقا ۱ 
3 ۰ ×۲ اوم = ۲۰ اوم) واسلاك البجیر (لفتان كل واحد ۽ :وم لكل .۱۷۸-۱۰۰ 
اوم) فیکون الجموع ۳۲,۸ اوم والمواستا یم یمه عرس يا ۱ 
فرق الجهد = القاومة × شدة أا 
فرق المهد = ۸ 1م ع 4٩-۱۵‏ فلت ص5۶ ۱ 
لذلك فانه من المکن القيام بعملية ‏ ج بت ۱,۰ اسر ور فلت . 0 


ج ‏ المسابات باكسبة للتيار الوصول بالتوازي: ا سب ۱ 

التيار الوصل بالتوازي . يمتاج إلى ة قوة تيار اقل:(5, + امین للقيام بعملية تفتجين كل 
صاعق لروحده . لكن العدد الكل للامبير بزید بازدياد مطرد بالنسبة لعدد الصواعق لذلك 
فاننا نحتاج لتفجیر عشرة صواعق إلى ۰ ,۰ ٩۶‏ امیر (الحدول رقم )١4‏ 


۱ - مقاومة السلك * 
مقاوسة السلك في تیار شوازي هي ستوی الجری :الذي يتبعه التیار الکهر بائي 
للوصول الى كافة الصواعق. ولحابها یکون با قطواث التالية : 
١‏ احسب المقاومة من مصدر التيار الى آقرب صاعق ثم من النباية الى مصدر 
۲ احسب مقاومة الاسلالك بتوصیل اقرب وابعد ضاعق ثم تقسمها باللضف . 
ج ‏ اضف (۱) الى (ب) للحصول على القاومة الكلية للسلك . 


فزق الحهد = شدة التيار × القاومة . 
المقلقعة ۱۰ و انو go‏ واه ۹+ ۰۵ ۱:۸ آیم 
مع .۱ ana‏ 


مقاومة | للك وبامطناء الصاغق) هي مجموع مقاوفة سلك التفجير . 
۰ 8 8 ۱ هدام ۰ اوم لكل iia‏ قدم ) ومقاومه ۲ فنعا . وبا ان السلك مزدوج 


۱۷۹ 


نضبح 8۰ قدما عبار ۲۰ کوج (4۰ قدم .۱۰,۲۰۰ اوم لكل ۱۰۰۰ قدم): 
يضاف الیها الثانية عشر وصلة الاضافية للسلك عیار ۲۰ كوج مقسومة على اثنين 


+۱۰ ۷ :۳ 
۰۸ :۰ ۲۰۰۰۳۹۰ ارورم ۰ ۲ ۰ ۱,۸۳۶ اوم. 
وبذا یصبح مجموع مقاومة الاسلالك ٩,۸‏ + ۶۱,۸ ,۸ اوم . 
مجموع مقاومة الداثرة الکهر بائية : 
معدل مقاومة الاسلاك ۸,٩‏ اوم + مقاومة الصاعق ۲ , ۰ اوم = ۸۸ اوم . 
فرق الحهد = القاومة × شلة التبار » فرق الجهد > ۸,۸ × 5 ۵۲:۸ فولت 
لذا فان الدائرة يمكن تفجيرها بواسطة تيار قوته ٩‏ امبير. وفرق جهده ۵۳ قولت. 


د حساب احتياجات القوة لتيار موصول بالتوالي والتوازي : 

الدائرة الكهربائية الموصولة بالتوالي التوازي يتم عملها بتوصيل عدة جموعات من 
الصواعی بشکل متوازي في هذه الحالة من الذائرة يكفي ۵ ,۱ امبير لتفجير كل هن هذه 
الجموعات بغضن النظر عن عدد الصواعق في كل مجموعة . هذا فان الامیبراج الكلي يعأدل . ٠‏ 
8 شعف دد المجموعات . 


5-هعقاومة اللك: 

مقاومة السلم يتم حسابها كما في حالة التوصيل بالتوازي . 
۲ - مقاومة الصواعق : 

مقتاوسة الصواعق حساهاعلی قاعدة ۲ اوم لكل ضاعق ف اي من المجموعات 
فقمة على عدد المجموعات في الدائرة. سكذاء دائرة كهربائية فیها ه جموعات ولي كل 
و عة ۷۰ صو اع فان القاومة الكلية للصواعق = ۲ اوم × ۰۶ ارا اوم مقسومة على 8 
مجموعات. = 4 اوم . 


شال حسايي : 

افرض دائرة من خس مجموعات قي كل جموعة صاعقين موصولة يالتوازي بسك 
عبار ۲۰ کوج (۲, ۱۰ اوم مقاومة لكل ۱۰۰۰) قدم بين کل واحدة واعری مافة اریعون 
قدما ومتصلة بمصدر كهربائي بلك طوله ۵۰۰ قدم مزدوج (ثنائي) عمليية حاب 
الامبيراج والفولتاج تنم كما لي : 

الا مر ات ۶ ۵ , ۱ (امير لكل مجموعة) ۵ (عدد المجموعات) = ۵ , ۷ امبير كل 
مجموعة مقاومتها ۲ اوم اذا ۲ × ۲ = 4 اوم مقاومة الجسوعات الوصولت هناك حمس 


مجموعات بالتوازي » اذ مقاوسة الصاعق داخل هذه الداثرة = 4 + ۵ ۶ ۸, ٠‏ اوم مقاومة 
السلك الذي طوله ۰۰۰ قدم ثناني وسلك التوصیل طوله 4۰ ؟ = ۸۰ قدما(۲۰ کوج) 
54 + ۰,۸ = ۷,۲ اوم . بالاضافة الى ثاني وصلات 4+٠‏ قدما (۲۰ کوج) مقسومة علی 
ائئین ۸۰ " 4٠‏ = ۳۳۰ . 

۳ كا 
۱,٩ > - ۷ ۷۰۰ ۳۰‏ اوم . 


الحدول رقم (۱-۸) ریقحت جر 


- یار الطلوب الشجير صواعق كهربائية موصولة بت 1 ر × عدد الصواعق 


O A ۴‏ حاص ۶ ام 
> القاومة الكلية لضواعق موصاولة با ۲ ارم × عدد الصواعق 
ه ‏ القوسة الكلية لصواعق موصولة بالتواژي 1 اوم + دة الصواعق 


٩‏ مقاومة سلك النحاس حسب الأقطارالكدلىة 


كافة الاستعالات الثقيلة 
كافة الاستعيالات الثقيلة 
كافة الاستمیالات الثقيلة 


خطوة الانارة 

ععطوط الانارة 

خطوط الانارة 

خمطوط رصاصية عادية 
خطوط رصاصية عادية 
خطوط رصاصية عادية 
خطوط مزدوجة للتفجير 


LNA 


۳ مقاوعة الصاعق : 

ان القاوسة الكلية للصواعق في دالرة کهربائية بتناقص نسبيا (طردیا) بازدیاد عدد 
الصواعق في الدورة الکهر بائية . حیث ان التبار يجب ان يمر عم عدد من اسلاك الصواعق 
لذا تکوت القاومة الكلية لعشرة صواعق خاصة موصولة بالتوازي : 


۰ + ۲ > ۲ , ۰ اوم . 


مثال 

افرضى دائرة كهربائية نموي عشرة صواعق متصلة بطريقة الشوازي پواسطة سلاك عيار 
۰ کوج (مقاومة ۱۰,۲ اوم لكل ۰ قدام) والسافة بين كل واحدة ۲۰ قدما وهي 
موصولة بمصلدر الكهرباء بواسطة سل طوله ۰ قدم (مزدوج) (عقاومة 4 اوم لكل 
ans‏ قدم) فان الفولتاج الطلوب لاعطاء ٩‏ اعبير عبر الدائرة يتم حسابه كيا بلي : 

وهكذا تكون المقاومة الكلية ۸۱,۷۲ ۰ اوم +۱۸ اوم = ,۹ اوم . 

لان المقاومة الكلية تكون جموع المقاومات الحزلية في هذه الحالة الحد الادنی للفرلتاج 
المطلوب لتفجبر هذه الدائرة هو: 

فرق الحهد : = شدة التيار »د المقاومة . 

فرق الجهد = ٩,٩‏ × ۵, ۷۲۷ فولت . 

هذا یمکن تفج الداثرة بواسطة مصدر كهرباتي فرق جهده ۷۲ قولت وشدته ۵ , ۷ 
افير , 

من كل هذه الامثلة ا حابية نستتج بان آلة التفجير الصغيرة لعشرة صواعق ذات 
تيارشدته ٠,١‏ اميبر غير کافية لاعطاه یا لعفسير حتى الداثرات الكهربائية 
الصغيرة سواء موصولة بالتوازي او بالتوالي التوازي 


سضة ونحدة الطاقة ؛ 

ان الا صطللاح او التسمية امبيراج - فولتاج لوحدات الطاقة او مولد الكهرباء تعمل 
لتحديد عدد المجموعات من الضواعق التي يمكن وضفها في دائر ة كهرباتية بالتوازی التوالي 
وكذلك عدد الصواعق في كل مجموعة . 

من اخل حاب سعة 2 الولد نك نتبم اقطوانت التالية : 

۱ - نقسم عدد امپیر اج اد ها ۱ لتحديد عدد الجموعات التي يمكن وصلها 
بالتواز 

د - نقسم عدد فولتا- اج المولد على عدد امبيراج الدائرة (۵ ,۱ × عدد المجموعات) 
لتحدید الد الاعلى من المقاومة بالاوم ال‌جودة داحل الدائرة . 

۳ - نطرح مقاوسة اسلاك التوصیل واسلاك التفجم من القاومة الكلية السموح ها 


والتي تم حساها في الفقرة (؟) اعلاه. والناتج هوعبارة عن القاوعة السموح عبا للصواعق 
دال الدائرة الكهربائية. 

8 -العملية حاب اد الاقصی من الضواعق لكل محموعة نضرب المقاومة السموح 
پا للصواعق داعل الداثرة بعدد الجموعات ثم نقسمها على مقاومه كل صاعق (۲,۰ 
ارم ) . 


شال 
افتر خن جهاز تعجیر فيه . 
۱ کیلو واط , ۷۲۲۶ قولت. 8 ۷۳ امبر (مولد الکه باه) . 
۲ 2 داثرة كهزبائية تحوي: داخلها على ضواغق حاصة. 
۳ سلك ثنائي طوله ۵۰۰ قدم . 
- ملك توصیل عیار f‏ كوج طوله ۲۰ قلم . 
والان من هذه العطیسات تقنوم بعملينة خاب الخد الاعلى من الضواعق قي كل 
المجموعات السموح بها في الدائرة الكهربائية وعددها كما يلي : 
ه, *1 + ه, ١‏ = و (عدد المجموعات المکن وصلها بالتوازي) : 
۰ + ۱۵ * ۷ تك ۱۸۱۰۲ اوم (الحد الاقصی من القاوعة السموح بها للتيار) . 
نقاومة الاسلاك هي عبارة عن جسوع مقاوسات اسلاك التفجير ونصف مقاومة 


اسلاك التوصیل 
یت دا ۱ اوم (انظر ایدول رة 
۳ 27 وم (انظر الحدول رقم 4). 


اذا ما تم استعهال سلك التوصیل كاملا في توصیل الجموعات والدائرة موصيولة بالمولد 
بواسطة بلك التفجير كاملا عتدهاتكون مجموع مقاومة الاسلاك يساوي -1١+5,4‏ 
6 ,۷ ایم 11,1 - ۷,۸ 2 ۸,۸ اوم وهي الحد الاعلى من المقاومة المسموح بها للصواعق 
في الدائرة الکهر بائية 

الحد الاعلی من الصواعق لكل محموعة = ۳۹,٩‏ اي ۳٩‏ - 8۰ صاعقا . 


۶ - التفجیر الکهر پائي الثنائي الزدوح: 
لتطبيق هذه اكسمية لدی استعمال چهازي تفجير كهتربائيين مستقلین, يجب أن 
تحتوي كل عبوة على يادئين کهربائیین يظهر الطريقة السليمة لتركيب وسيلة تفجير ثنائية 


وسيلة تفج ثالية مزدوجة , وهنه الطريقة تکون عملية عندها یکون هناك متسم من الوقت 
ترکیب العبوة وتبيتها کب في برام التدرهب: 


* - وسائل التفجير المختلطة (کهربائی - لا كهر بائي) : 

کل عبوة تحوي بادي» كهربائي وبادي» غير كهربائي اما ان يكون بواسطة صاعق 
طرقي اوفتیل متفجر) اما اذا كانت هناك عبوات متعددة يراد تفجيرها مرة واحلة فیجب 
استعمال الفتیل التفچر. 

الشكل (1-4 4) بسین لنا الطريقة السليمة لتر كيب هذه لوسيلة الثنائية المختلفة 
عملياء يجب تركيب الوسيلة اللاكهربائية اولا قبل عمل الدائرة الكهربائية وذلك للقيام 
بعملية التفجير اذا ما حدث ظرف طاريء لا يسمم بالبقاء في المنطقة . 

ان كل ما تم ذكره سابقا ينطبق في حالة توفر المواد والتحكم في السوق. . الخ اما اذا لم 
تكن تتوفر بسبب او لاخر فتذكر هنا كيفية الحضول عليها والبداثل . 


أ الاسلاك : 
من الممكن استعمال اسلاك كهربالية اواسلاك مخصصة للاتصالات السلكية في - 

عملية التفجير مم ملاحظة انه كلما قل قطر السلك زادت مقاومته للتيار الكهربائي وتصغر 

حجمه وقل وزنه , اما اذا ازداد قطر السلك زاد الوزن والحجم وقلت القاومة وصعب نقله , 


ب - معصدر الطاقة : 


١-يمكن‏ استخدام بطارية السيارة المشحونة (حیث تعطي من ۱۲-٩‏ فولت + ۳۰۰ 
ابير خلال فترة قصيرة من الزمن) ولكون هذا الفولتاج منخففى لذلك ينصح باستعيال 
طريقة التوصيل بالتوازي (بدلا من التتالي والتتالي - التوازي) ويكون سالك التفجير ذو قطر 
اکر من العيار ۱۸ كوج . 

۲ - يمكن استخدام بطاريات الفلاش (البطاريات الحاقة) حيث فرق جهد کل 
بطارية هرة , ۱ فولت وقوة التيار 5 امير لفتر ات قصيرة من الزمن مع ملاحظة ان بطارية 
واحدة منيا تكفي فقط لتفجير صاعق حاص واحد وسلك تفجير قصير لذا يجب استعيال 
اکثر من بطارية واحدة. 

۳ مولدات الكهرباء التي تعمل عن بعد : حيث يمكن استعیاها كمصدر كهرباني 
4 - التسارالكهربائي المنزلي: حيث انه يمكن استعيال التيار الباش رفي تفجير 


الصواعق + وكذلك يمكن استعي| ل التیار افتبادل ویفضل التبار ۲۷۲۰ قولت ٩۰‏ فیشیة زليه 
عر 11 فولت Ya‏ ذيدية 


ج - وسائل فحص الاسلاك والتوصيلات : 
للقيام بفحص ما اذا كان هناك ماس في اسللاك التفجير يمكن استعيال مصدر 
كهربائى كالطاريات الحافة بدلا من الخحلفانوفيتر . حيث يوصل سالك باعيد اطراف 
البطارية والسلك الاخريتم ضربه ي الطرف الثاني من البطارية . فاذا ما حصل هناك شرار 
نتيجة ضرب السلك فهذا يعني ان هناك دورة كهربائية مما يعني وجود ماس في اللك 
نوصل طرفي الاسلاك بعضها ببعض ثم نعيد التجربة فاذا لم نلاحظ حدوت ,شرار فهذا يعتي 
أن هناك انقطاعا في هذه الا سالگ او آن التيا ر ضعیف لذلك نستعمل وسيلة اعری للفقحص 
وهي بوصلة اوسكين او مفك او مع قطعة حديدية صغيرة حيث توصل الاسلاك (الطرفين) 
بالبوصلة او الكين او المقك والطرفين الاخرين بوصلان بالبطارية فاذا تمركت ابرة البوصلة 
فهدا يعني وجود تيار. اما السكين اوالمفك فانها بالتيار تتحول الى مغناطيس بهذب القطع 


الحديدية السغيرة اليه . وسلا نتطیم معرقة ما اذا كان هناك تيارا اولا , 
ی ۳ 2 ه هر 


ملاحظة : (الاسلاك ذات القطر الصغير والمقاومة العالية قد تتصهر او تسخن الى درجة 
الا حمرار يسبب التبار الکهربائي) 


اللفصل السة سا مس 


اش أو 


أ - مغلوفنات عافة : 

ان التاثير الذي حدثه العبوةالمتفجرة على هدف ما تخضع الى عدة عوامل منها نوع 
العوة وكمتها والوضع النسيي للمتشجر ات ووصم اخدف لحظة التفجبر والخواصضص الفيزيائية 
للهدف. ونوع وكمية الوسط عندما يشم التفجير . 

ان المهارة والقدرة على احداث اكير تاثير من المادة المتفيجرة على هدف ما يعتمد على 
خميرة الاشخاص المسؤلين عن عملية التفجيرة اي کی تنك :من اجل بيلك الذين 
لا تتوفر عندهم خبرة طويلة في هذا الحقل سوف نورد شم , بعض الحسابات التي ترشدهم الى 
طرق العمل والاستفادة القصوى لذلك عليهم اتباع المعادلات المذكورة والقوانين والقواعد 
كدليل يعتمدون عليهافيٍ عملهم حيث ان هذه العادلات والقوانین ناتجة عن تجارب في 
ظروف جوبة متضيرة ومتتتوة وزتيجة اختبارات عملي من اهروت ان ار الذي مدن 
العبوات من نفس المادة المتفجرة تتناسب طردا مع وزتهاء ان هذه الطاقة التاشمة ت تنتشر في كافة 
الآنماهات المحيطة بالعبوة عند التفجير ما يعطي تاثيرا على كل جسم يتواجد حوها سواء 
كان في اغواء او الماء او حت الارض او الحسم من الكونكريت او المعدن. . . الخ. هذا فان 
العبوة الموضوعة داخل الهدف باحكام . فان تاثير الطاقة یکون على كل اجزاء الهدف المحيط 
ذه السوة وبذلك بكرن التدسر على اقصاهء . واذالم يكن هناك مجانس في قوة ومقاومة اجزاء 
الهدف حول العبوة فان التاثير التدمير ي يتر كز اكثر علی المنطقة الاضعف من الهدف. وأها 
ادا تم وم العيوة ء في وط غير متجانس (اکثر من مادة محيطة چا) مشلا بين الا رخ 
والكونكريت اللذان يقاومان انتشارها هذا فان جزءا صغيرا من المرجة التفجير ية يو ثر على 
الکونکریت. ولاحداث تاثير اكبر يجت زيادة كمية المادة التفنچرة اى تم تكسير وتدمير 
ادف وياستعال اکش گشافة من المواء حول المادة التفجوة اللاصقة للهواب مما يدقع 
پالوجة التفجير ية باجاه الف ؛ وله الطريقة يمكن توفيرها بشسبة ۷# من المادة المتفجرة 
لاحداث نفس التاثير في المهدف . اما في الاغراض التخريبية وقي حرب العصابات فيجب 
ثوفر عامل الحكمة في استعمال الواد التفجرة لصعوبة الحصول عليها. 
ب قطع الفولاذ واحدید الصلب: 


۱ - الفولاذ: 
هناك انواع متعددة من الفولاذ تختلف عن بعضها في درجة القساوة والرونة 
والتمدد. . . الخ وسوف نورد هتا بعض الحسابات لقطع الفولاذ يتركيباته المختلفة : 
نستعمل المعادلة التالية لقطع فولاذ التركيب بواسطة التفجير : 
وزن العيوة = " / ۸ مساحة مقطم الفيلاذ بالانش المربع .او 
وزن العبية > ١‏ / 5” مصاحة مقطع الفولاذ بالستتمتر المربع . 
بالحبة للشكل (۳-۵) تکون الحسابات کا یل : 


و ۲ ۱ 


النظام الب بطاني . 
الوزن = ۳ / ۸ × مساحة القطع . 
مساحة العارض = ۲ × ١‏ / ۲ × ۵ = ۵ انش مريع . 
الماحة الطویله = ١‏ / 4 * ۱ = انش هریم . 
مجموع المساحة = 8ه + 48/21 4 = /.١‏ 44 انش مربع . 
الوزن > ۳ / م * ١‏ / ۸ 4 = ۳,۳۷۵ باوندعن ال تي . ان. تي . 
اذا لقص هذه القطعة نستعمل ۳,۳۷۵ باوتد من ال تي . أن : تي . 


التظام التري : ا 
الوزن = ۱ / ۳۹ × مساحة القطع / " NN‏ ا r‏ 
اة العارض = ۲ ۱.۲ iY pfs = VN‏ اا 8 وتا 
المساحة الطويلة - ۲۱-۱۷۸ ۱۲ الور 
مجموع الساحة = ۲۸ + ۳۰ 6 سم 7۲ ا 
الوزن ع ٩ = ۵۸ ۳۱ / ١‏ ۰ كيلوغرام. ۱ 
اذا يستعسل ١,5‏ کم تي . ان ۳ ذخ میاه ۱ 


۲ ۱ ۶ نش و ۲ 
العلاقة بين النظام لتري والب يطاني/ e‏ .۰:۰ 
۱ انش = ,۲ سیم . اا و۳3 ۱ 1 
1 وی ۱۰ مر 5 ۷ اش . : 4 سا ۱ با . 


| همهتت ۱۷۰۰ امتتهستر : 

١‏ کیلر غرام ٩۰۰۰‏ غرام ۲,۲ باوند. 

۱ باوند = ۵۳ غرام . 

افا اذا اردنا وضع مادة اخری متفجرة غير مادة ال تي . ان . تې فعلینا اولا حساب 
كمية ال تي . أن. تي الطلوية ثم نضرب هذه الكمية بسامل الكفاءة لليادة المتفخرة؛ 

حیث ان عامل الكفاءة برتبط بال تي “ن . تي مثالا اذا ما اردنا استعال مافة سي ۰4 بدلا 

من الى تي . : أنه . SpE TO‏ نج از ١ e‏ وه عاعمل 

ی كك ل نا باوند من مادة سي - 8 


4 كلغم + ۶۱,۳۰ ۱,۲ کلفم من مادة سي‎ ٩ 


ب - الفولاذ ذو الاشکال الاسطوانية او القطم الداثري 
لاب كمية التي - ان . تي الطلوبة لقطم قضب‌ان التقوية او الکابلات او 


۱۳۷ 


السلاسل الفولاذية . حيث ان شكلها الداثري لا يسمح بعمل تماس کامل مع العبوة نتبم 
العادلات التالية : 

الوزن = مساحة المقطع بالانش الربم از الوزن = 4/۱ صاحة المقطع بالستتمتر 
المربع . 

مساحة مقطع دائري = ۳,۱6 × فربع نصف القطر . 

الحسابات حب الشكل (304): 

الحسابات = ۳,۱ * (تضفف القطر) ٠۲‏ 

الحسابات = ۳,۱6 × (۲) ۲ = ۱۲,۵5 انش مربع او ۳,۱4 × (ه) ۲ = ۷۸,۵ 
سم ۲ . 

اذا نستعمل اما ۱۲,۵٩‏ باوند من ال تي ال تی آو ۷۸,۵ × ۱/۱ = "ىه کلفم. 

اذا اردنا استعی‌ال مادة سي 4 بدلا من ال تي . ان . تي فاتنا في هذه الحالة نستعمل 
المادلة الا ولی وذلك لان هذه الماحة هرية ت وضعها بشکل ملاصق للهدف في كافة 
الا غیاهات . 

الوزن = ۸/۳ الساحة ۸/۳ ۱۲,۵۹ = 4,۷ باوندتي . آن: تي ٩,۷‏ + 
۳ = ۳۸ باوند سي - 4 ۱ 

او ۳۹/۱ × المساحة = ۳۳۹/۱ × ۷۸,۵ = ۲,۱۷ كلغم تي . ان . تي > ۲,۱۷ + 


۳ ۱۲۰ ۱ کلغم سي - 


ج - قانون ثامپ : 
وفي حالة عدم معرفة العادلات التبعة لحساب الفولاذ نتبع الطريقة العامة التالية : 
نشکل قالب ال سي - ۳ او ال سي - 4 بطريقة یکون فیها اکتر علوا؛ واکثرعرضا او 
يكون طوله بطول الساحة الراد قطعها وقد اعطت هذه الطريقة درجة كبيرة من النجاح . 


د قطع الكك الحديدة : 

ان الفولاذ المستعمل فى الكك الحديدية يدخخل في تركيبه نسية عالية من الكربون عا 
يجعله اكثر قساوة واقل مرونة من فولاذ التركيب اوغيره لذا فاننا نحتاج الى كمية اقل من 
المتفجرات لقطعه . ولاجل قطع ما وزنه ۸۰ باوند من الكة الحديدية نضع قالپ تي . ان 
ني وزنه نصف باوند على مقطع السكة وللاوزان الاكبر نستعمل باوند واحد من ال تي . 
الب . تي . 


۳ الحديد الصلب (الصب): 
aT ANY FTE ETS‏ قطم غيار الرعةء قواعد الا لانت 


YTA 


والاکیتات . ۰ . الخ بسكن التعرف غلیه بسهولة حیت یکون سطحه حبیبات وزوایا دات رة 
ويستعمل خمولات عالية. وهوهدف جيد في اعمال التخريب حیث انه تاج الى عناية 
كبيرة للاصلاح وقد يستحيل ذلك اذا ما تم التفجير عليه حيث انه في معظم الحالات اذا ما 
حصل اي تشقق قي قطعة سحديدية مصوية فانه يتم تخییرها يث لا يمكن اصلاحها. 

ان نسبة الكربون فيه عالية حيث تجعله صلب جدا ولكنه قابل للكسر بسهولة لا 
توعد أي معادلة لتحديد كمية المتفجرات اللازمة لقطعة ولكن لكونه قابل للكر بسهولة 
قانتا نحتاج الی كميات اقل بكثير من تلك المستعملة في قطع الفولاة من نفس الحجم وسلا 
يتم اکتسابه بالخيرة اثناء التدریب. 


۳- وضع العیوات : 

من المهم جدا اثناء وضع العبوات ان تؤفسم بشكل ملاصق ماما للهدف حيث ان 
وجود فقاعات هوائية بالرغم من صغرها قد تمتص موجة التفجير وتبددها ما يقلل من تاثير 
الانفجار على ادف , كا ان الاهداف الموجودة فيها زوایا یضعب وضع قوالب تي . ان. 
ني فيها لذلك ينصح باستعيال التفجرات البلاستيكية حيث يمكن تشكيلها بشكل بلاصق 
ادف تماما ويملا الفيراغات لوجودة . ومن اجبل قطم هدف من مادة الفولاذ فان المافة - 
التفجرة يجب ان توضع على مقطم عرضي منه وتمتد على امتداد الطول الراد قعطعه . 

اما ادا تطلب الوضع تثبیت العبوة على جانيي ادف لذلك يهب وضع العبوة بطريقة 
متناظرة (اي لا توضع الواحدة مقابل الاخری بل يتم ترك مسافة) وذلك كا في القص حیت 
اذا سا وضعت الا ولی مقابل الاخرى مباشرة فان ضفط انفجار الاو ل بصطدم بضغّط انفحار 
الثائية القابلة ولا حصل عملية القص . 

واما بالنسبة للقضبان والالواح والکابلات العدنية فبعد عملية حساب العبوة اللازمة 
تقسم الى قسمين بوضعان في جهاث مختلفة وذلك لالا اذا وضعت في جهة واحدة فانبا قد 
تطويها او تلبتها فقط ولا تقطعها والشكل (۵ - ۷) يبين لنا كيفية وضع العبوات على انواع 
فتعددة من اشكال التركينات والاهداف ويلاحظ بان العبوات الصغيرة هي ثايتة الوزن 
والشکل واذا ما تطلب الاسر فیمکن قصها اوحفها بطريقة تلامس الهدف دون التعرضص 
للفتيل التفجر: او یمکن قصها عن النصف ویلاحظ ايضافي الشکل ره - ۸۷ ان العبوات 
ملاصقة للهذف ومثبتة عليه وهذا الطبیت صروري جدا خاصة في الاهداف المتحركة او 
ات الا هتزاز حیث يتم التثبیت پواسطة ال رانط او البلاستر او اي مواد لاصقة تجارية اذا ما 
كان الوزن خفيفا ویمکن استعيال الغتاطیس لتثبيت العبوات في الاهداف اححد يدية ‏ 
وجندما يتم تفجير الاهداف المعدنية فانها تطلق شظايا على سرعة عالية وتنطلق في مسافات 
بعيدة لذلك اذا اردتا تلافي هذء الشظايا بحيث لا تنطلق باتجاه منطقة صديفة فيجب وضع 
العبوات كا في الشکل (۸-8) ف اتجاه مضاد بالاضافة الى اجراءات الرقاية الق یب ان 


۱۳۹ 


۱۳۱ 


یتخلها الاشخاص الوجودون اناء عملية التفجمم عندما يراد تدم الآت او ماکینات 
(کالحر کات الكهربائية والولدات والتوربينات وعدة الاکینات . . . الخ) لذلك يجب وضع 
العبوات تحت الاماکن الحساسة منپا بقدر الامكان . 


چ فطع اكش 

۱ - يكن تدميرها بواسطة الحرائق وقطغها بواسطة التفجرات وتستعمل التفجرات 
اذا ما تطلب الوضع توف عامل زمني بين البدء بالحعلية والتفجير . . كا ان وضع العبوة داخل 
ادف يوفر كمية كبيرة من المتفجرات وهذا يتم اذا توفر الوقت الكافي بين عمل الحفر وتثبيت 
الادة المتفجرة ‏ ۱ : 

۲ حسابات العبوة : 

| - معادلة للتثييت الخارجي للعبوة عن ادف 

۱ - العبوات لقطم الاشجار وعوامید القشب يمكن حسابها بواسطة العادلات 
التاله : 

النظام المر بطال : 

الوزن : (قطر الهدف) ۲ بالانش الربم / 8۰ 

النظام التر کی : 

الوزن = قطر اطدف بالستمتر / 5۰ 

فاذا ما نظرنا الى الشكل ه - ٩‏ فان احسابنات تكون كا بل : 


a ۲/۳۰1 7 ۱ EE ۲ )۱۳۲( ۳۹‏ 
۱ . 2 ات ۳,۱ ارد او الوون > =z‏ سس 
لوزن 1:۰ 2 ۴١‏ باوند ا الهم ز۰ ۵ ۲)8 ۵9۰ 
اذن تستعمل انما ۳۸۹ باوند من ال تي . آنا تي او ١١5‏ كيلو غرام عنه لقطع 
ادف , 
۲ - لقطع خشب ذي بقوع يل اومریع فالمعادلة تكون : 
الوزن بح الماحة بالائگن المريع او الوژن = المماسة سم ۲ انظر الشكل 
( - ۰۱۰ 5۰ لك 
۳-۱۰ پاوند تي ال ...تي .أو = - 8 ۱.۴۹ کیلو غراه 
4 29 


سب - معادللات لوصع العوة داخل ادف : 
اذا کان الک داث با والقیاسات تتطابق سم اکن (۵ - ): 


۳ ۳ 2 ادف بالستيعتر | 
وزن العبوة = (قطر الحدف) ۲ بالانش المربع | مربع ادف بالستتیمتر المربع 


o ۳9‏ ۳۵ 
(۲)۱۲ > ۱6 او (۲)۳۰ - ۵۷, ۰ پاوند تي ان, تي . ۰ 2 ۲۵۷ , ۰ کیلو غرام 
۲9 ۰ مدوم ۳۵۰۰ 
ی . أن گم 
1 58 ۰ باوند او ۲۵۷ غرام من مادة ال تي. آن. تى داحل ادف 
ادن نستعمل ۰,٩‏ باوند او ۲۵۷ غرام من ي “بي 

۲ اذا كان شکله مریعا او مستطيلا: 
الوزن- الساحة بالانش الر بع او - الساحة بالستتميتر الربع 

و وج ۳89۰۰ 
- وضع العبوانت : 


من الفضل وضع العبوات في قوالب ال تي . ال . تي بطريقة يكون فيها الحور . 
الطولي عموديا على مستوی القطع الراد قصه كيا هوني الشكل (۵ - )٩‏ والعبوة يجب ان 
تعطي اکثر من نصف المسافة حول ادف الراد قصه . 

اما بالنسبة للهدف المستطيل-الشكل فتوضع العيوة على احد وجوه الطوال فيه . لقطع 
عواميد خشبية نحت الماء یمکن استعهال عبوات قطبية كيا هي في الشكل  8(‏ ۱۱). ان 
الثقب الذي يعمل في جذع الشجرةيهب ان يكون اكثر من نصف قطرها (تختر ق قلب 
اخذع) ويكون قطره كافيا لادخال العبوة. والتقجرات الصلبة يجب طحنها قبل وضعها 
كعبوة (انظر الشكل © ۱۲) وبعد تركيب الضاعق والباديء يتم تغطيتها بالتراب الميلل او 
الطين. 
ملاحظة : (اللاخشاب الحافة جدا تشتمل عادة ببب درجات الحرارة العالية والومیضص 
الناتج عن الا نفجار الا ان مادة ال تي. ان. تي هي اقل نسبيا من المتفجرات الاخرى 


للاشتمال) . 
د عبوات نف المواد البناثية : 
أ معلومات غامة : 


ان تاءات الكونكريت والمرمر الصغير او المواد الشبهة هي عادة ذات حجم نیٹ 
انها تحتاج الى كميات كبيرة غير اعتيادية من المتفجرات لتدميرها وثرى رجال حرب 
العصابات يفتقرون حتی الى الكميات ت الکافية للتدمير الحزئي للجسور او الانفاق. : . : . الخ 
كي ان تقل المواد المتفجرة وتشبیتها تتطلب وقتا كبيرا عادة لا يتوفر ايام المقاومة ولرجال حرب 


ITT 


نينا 


ا اال 
المعادلات الحسابية ها بتم حساببا وفقا للمعادلات التالية : 
الوزن = (تصف قطر اهدف) ۴ » معامل المادة × معامل المادة العازلة باوتد او 


۲ 
الوزن > (تصفب نصف القطر بالستیمتر) ۳ × ام 
Ta‏ 
ملاحظة : اضف ۰ للعبوة التي تم حسایها اذا كانت آقل من ۰ باوندا او ۲۲۰۵ كيلو 
غرام . 
أ نصف قطر المدف : 


وهوعيارة عن المنافة بالقدم او الدیسمیتر التي تیب ان تدخل فيها العبوة داخعل 
ادف لتخفيف التدمير الكل للهدف تقاس من السطح الذي تدخل منه العبوة فمثلا اذا ما 
اردنا تدمیر جدار من الكونكريت عرضه قدمين بواسطة وضع العبوة على الجائب الاخخر من 
افدف اذا تکون قيمة نصف القطر في العادلة = ۷ . 
ب - معامل الادة: 
ان قيمة معامل المادة لانواع متعددة من التر کیبات وفواد البناء نجدهافي الجدول رقم زه )١‏ 


سس 
المرمر الضعيف الطعي 
ا-لنشب القوي والمواد الثراية لليناء 
مرمر قوري کونگر پت هادي 


رالصحر 
الکونکر بت السعيك الکثیف 


مرمر من الدرجة الا ول 


۱۳9 


ج ‏ معامل مادة التفطية الفاصلة بين العبوة واشوا«. 

وهويعتمد على وضعه ودرجة تغطية العبوة. الشکل (ه - ۱۳) يبين لنا عدة طرق 
لوضع العبوات ويعطي قيما للمصاملات الستخدمة في العادلات الحسابية لعبوات مغطاة 
وغير مفطاة. 


مثال حسابي : 
وبواسطة تطبیق هذه العاملات على المثال التالي : 
و : وزن العيوة. وع(ر) ۳ ×ك×م 
۲ 
ر : طول نصف القطر . ك : للكونكريت القوي = ۱,۸۰ 
ع "معافل e = o‏ ۲۲۱۵۱۱6۰ ۱۸,۴۳۹ باوند وبا 
۲ ۳ 

انپا اقل من ۱۸,٩۹‏ × ۱۰ = ۱,۸۹ باوند. 

7١45 ۱,۸ + ۸‏ باوند. 

اذا نستعمل ۲۰,۵ باوند من عادة ال تي , أن - تي . 
اوبالکیلوغرام : . و2 إن × ك × م = (۳)۱ ۱,۸۰ ,۴= 


۱۳۰ ۱۳ 
و الوزن بالکیلوغرام = ۶ ۱۰۵۸ ۲ کیلو غرام ر < ۸,۸۲ کیلوغرام 
> كيم ۱۷۰ 


ك (الكونكريت القوی) = ١5٠‏ يضاف اليها /٠١‏ اي ۰,۸۸۲ كيلو غرام م = 
۴,٥‏ لیصبح الوزن ۸,۸۲ + ۰,۸۸۲ 2 ٩,۷‏ کلغم. 


- طريقة تدمير عمق القاعدة (الاساسي) : انظر الشكل ره )١4-‏ 

ولحساب كمية العبوات اللازمة لنسف قاعدة اساس لخدف كامل نستعمل المعادلة 
التالية: 
دع 

۲ : 
ن : عدد العبوات 4 : عرض اغدف (بالقدم او الدیسمتر) ر : قطر التدسر 
تطبیق هذه العادلة على السالة السابقة : 


۱۳۹ 


.۸ ۲,۸ هكذ| ۲ × ۲۰,۵ باوند يضاف اليها ۸۱۰ لتصيم ه4 
۲ ۷ 1 

اون = = 1 - ۲ هکذا ۲ × ۹,۷ - ۱۹,5 کیلوغرام يضاف اليها 7۱۰ لتصبح 
TAT‏ ۱۲ 


۴ كيلو غرام . 
8 - معادلات ساب العپوات داخل ادف : انظر الشکل ره ۱۵) ۱ 

من المکن استعيال الحشوات احوفاء لاحداث ثقوپ داخل ادف وذلك لوضع 
العبوات داحل هذه الثقوب طیعا من المکن استعیال هذه الطريقة اذا كان ادف ي ايدي 
صديقة حيث ان الانفجار الأول یلفت نظر العدو. 
بعد وضع العبوة داخل الثقب تغطي بالطین او التراب البلل يتم حسابها بالطريقة 
التالية : 


و زن” × ك × م باوند او و = (ر)۳ × ك × م كلهم 
EEE ۳‏ 


و : باوند من ال تي . ان . تي اوكيلوغرام منم ال تي . ان. تي 
ر : ۳ قلعم او ٩‏ دیسصعر 


ك : (للكونكريت العادي) ع ۰,۷ ۰,۷ 
۴ ۱,۵ 


اذا وت (۳)۳ ۷X‏ ۷ ۱,۲۵ ۶ ۲۳۲ = ۱۱ باوند 
۲ 


۳ 


يضاف الیها ٠١‏ / لکونها اقل من ۵ باوند = ۱۸ , ۱ + ۱,۸ ۲,۹۸ باوند من عبوة ال تي . 
ان. تي 


۱۳۰ ۱۲۰ 


او و TTA 5 ۱:۲۵ * ۰ ,۷ * TA)‏ > ۳, ۵ كلهم 
يضاف الیها ۱۰/ = ۵۳ , ٠‏ 9۸۳۵۱۳۰ كلغم من ال تي: اني 


ارف( 


عبية نسف البناء والترکیپ الشکل -(*-18) 


AFA 


کل ره بل العیرانت اللم1 


۱۳۹ 


ان الكمية الكلية من المتفجرات الطل بة یتم تحديدها بواسطة عدد العبوات المطلوبة 
لتدميرها قاعدة الهدف بواسطة المعادلات التالية : 


عدد العبوات = 3 اد = ۵ عوات × ۳, ١‏ = 8 ,۱ باوند 
FN ۳ ۳۲‏ 
اذا نحثاج الى 8 باوند من المتفجرات او 
1 


5 عه هي AX‏ = ۲۹ کلغم من انتفجرات تي. ان. تي 


7 


5 وضع وتثييت العبوات 

عجت تشيت العبوات على الهخدف حيئا امکن اما اذا ما تطلب التدمير كميات كييرة من 
التفجرات فيكون هذا صعبا الا انه من المطلوب ان يكون هناك تماس بين العبوات واغدف 
الشكل (5 - 15) ببين بعضی تقنیأت تثبيت العبوات . 


- تأثر عیوات المتشفحرات القوية : 

ان العبوات من التفجرات القویةا۵! قااکانت ملاصقة لواد شبيهة بالکونکریت فاا 
تعطي صدمة انفجار قوية ممايؤدي الى كر المواد اوتدعيرها معطية شظایا كثيرة على سرعة 
عالية ندا لذا میب اخعلاء الاشخاص من منطقة التفجير : اما العیوات الموضوعة على 
الكونكريت المقوى فانها نژ ثر فقط على الگوتکریت نفسه اما قضبان الفولاذ الحاملات فقد 
تشي وتنطوي اما القضبان القريبة والملامسة للعيوة فقد ننكسر وتتفتت الا اذا كانت العبوة 
کب جدا , 


ه ‏ المتفحرات الشاطرة (تستعمل للشطر وللحفر) : 

وهي تستعسل لعسل حفرات في الطرق والمرات لمنع مرور الاشخاص او السیارات 
عبرها لذلك تستخدم کمیات کبيرة من التفجرات لعمل حفرة عمقها على الاقل © أقدام 
وعرضها ۱۵ قدما مع زاوية ميلان قي جدرانها ببن 4۰ - ۰۰ (درجة) وتستخلدم هذه الطر يقة 
في حرب العصابات لتعطيل الرور ووصول الا نجادات . 


انه لمن الضروري تكسير طبقة صلية من الاسفلت وذلكك لعمل حفرات توضع فيها 
العيوات . هذا من المکن عمله بواسطة وضع العبوات المغطاة من الاعلی على سطح 
الاسفلت وتكفي عبوة من ال تي , ال تي وز باونفد واحد لحفرانشين من الا سفلت 


بحيث میب تغطيتها (العبوة) بواسطة مادة سمگها صععي سمك الاسفلت نم یت حفر 
الحفر بعمق متجانس كما في الشكل (ه ‏ ۱۷) هذا العمق يجب ان يكون على الاقل 4 
أقداء واخشر يفصل بعضها عن الاخر ه اقدام بين وسط كل حفرة واخخرى على عرضي 
إا لشارع او الطريق اما اذا ثم عمل الحغرة بواسظة الة صضرة القطر قيجب توسيعها لادخحال 
العوة سب الشكل [ 8 - NA‏ فد | السومييم یار تم فقط الا , رس الصلة اما الخفرة الا ولی 
فييجب ال بتم عسلها با كرس باود واد وين خر حّا مم مللاحظة أنه مب أن 
تتراك فترة تصف ساعة 5 تبرد الحفرة اما اذا لم يتوفر عامل الوقت فيمكن تعر يدها بالاء 
وهذا مهم جدا حتی لا يحصل حوادث تفجير نتيجة الحرارة كيا حصل سابقا في مرات عدة 
هاالحشوات اللحوفاء فيسكن است‌خدامها ی عمل احفر حیت ان الحشية الحوفاء من نوع 
غ1 غاتيبا تعمل ھر بل عنتها عن + اقام اذا مام مضعها فال عار ۳ 
اقدام عن سطح الشارع وهذا العمق یتاثر بالظروف الحوية ونوعية وظروف الارض حيث 
يجب ترك الحفر تبرد قبل وضع العبوات فيها لاحقا. 

يتم وضع اة واكاك هرد الى تي . ان. تی لكل قدم عمق ثم تغلق اخفر بالتراب 


لو 


بخدر حت لا تلف ال لوادي+ والصواعق , 


۳۳ حفر الطرق غير العبدة : 
ال هيم تفس ۵ واحلده زنة ك باونك على عمق 1 الدع ول وط الطريق كاقية تاتف 
حفرة عمقها ؟ اقدام وقط ها ۱۷ قدما مم اختلاف بسیط فل هذه الارقام نتحة نو ع التر بة 
کن ب ۳ د - ۱ میا 


الشكل (۵ - ۱۷) طريقة عمل الثقوب حفر الطریق 


ان 


السفسفسل ااسساد س 


الستفخضرات تیلست سد نز با 
( الستفهرات الشتصسية ) 


ان تصنيع النفجرات القوية ليست مهمة سهلة يستطيع القيام بها اشيخاص ماجيون 
باستع ال معدات بيطة فبالاضافة الى الا ضرار التي قد تنتج عنبا. فإن هناك عددا غير 
فلیل من المواد الكيمياوية والعدات المخيرية يجب توفره لعملية التصنيع . ومع ذلك فهناك 
طرق بدائية بسيظة مسيم العدید من الواد المتفجرة الفعالة في الاغراضى التدعم بة 
والتحريبية , 

ومن هنذه الموآد : 

فولنات الزئبق ‏ ازيد الرصاص- النيتر وغليير ين بير وكسيد الاسیتون - داي 
نایتر ات افیکس‌امین. الدینامیت - البارود الاسود_ خخلائط نترات الامونيوم وعدد كبر من 
الواد واحخلانط الحارقة اضافة الى البارود القطتي . 
الخلائط المتفجرة 

١-المواد‏ الكيمياوية المطلوبة. 

لكي تكرن الخلطة متفجرة او حارقة میب ان تحتري على مكونين اساسيين : 

| ماتة تة بالاو چ 

ب . مادة قابلة للتفاعل مم الاكسجين بسرعة بحيث يتحول التفاعل اما الى اشغال 
سريع مم كمية اج الغازات اويتحول الى انفجار. وفي الحدول التالي نجد بعض 
الواد ال تعفاعا الاوكحكن دس عة: 
فو ان ومين الجدول.( )١-‏ 


المادة الغنية بالاوكدجين 
| نترات الأمونيوم 22 


نتر ات الصوديوم 

نترات البوتاسيوم خليط (فحم نباتي + كبر يت) 
| کلورات الیوتاسیوم فحم نباني 

كلورات الصودين: 1 سكير 


۳ وره البوتاسيوم قحم . وتشاه وخشب ۰ وطحين والنشا 


۲ - مضصادر الواد الكيمياوبة 


ان تم ات الأموتيوم تستخدم ف سناعة التفجر ات واطخلائط الثارية وي عيتاعة 
الا سمدة ومید ات ا شم انت . 

ونترات الیوتاسیوم تستخدم في صنع المتفيجرات والشلاقط النارية رق 2 التقاب 
(الكبر يت) ولي صنم الزجاج, كما بستخدم في مواد التبر يد وفي حفظ اللحوم وقي تكوين 


الفولاذ وتلييئه الفولاذ وي ر ات الصوديوم . وي لخدم انقيا في صنع الا سمكة الكيمياوية 
وف التيارات السائلة اضافة الى كونه مادة زثيية في صناعة حامضي الئیتر يك ولي صناعة 
الصمخ المطاطي للمساغدة في عملية تجميد وجفاف هذه الادة. 

كلورات الصودیوم تستخدم في صنع الثقاب ومبيدات القوارص وتستعمل في 
الاصباغ والتلوين . 

كلورات البوتاسیوم تستخدم في صلم المتشجرات والخلائط النارية والكير يت کا انها 
تسعمل ف بعض الاحیان في الطباغة والاصباغ 3 

بير مئغنات السوتاسیوم تستخدم طیا كادة مطهرة وصناعیا في العبناعات الكيمياوية 
کيادة مؤكدسة ول تبییض الاقمثة والانسجة. وفي المختبرات الكيمياوية . 

حامض الک بتيك مادة رئيسية في صناعة الواد التفجرق وفي تعبلة البطازبات 
اللائلة وفي بعض الصناعات البلاستيكية . 

بير وكسيد الميدروجين او ماه الميدروجين هوعبارة عن مادة مطهرة اذا فاكانت مخففة 
في محلول الاء العادي (تركيز .)/٤‏ وكيادة عالة في ترابط :البوليمرات وعملیات اليلمرة 
البلاستيکية . 

الزثبق یتوفر في موازین الحرارة وفي بعضى اجهوة القیاس الخبر ية . 

الاسیتون مادة مذيبة كيمياوية وتستخدم ایضا في مواد التجمیل النسائية , 

حامض الئیتر يك يستشدم في ضناغعات كيمياوية متعددة لصناعة الورق واخریر 
الصيناعي والاقمشة الصناعية وغيرها. 


۳ نسبة الادة الغنية بالاوک سین الى الادة المختزلة القابلة للاشعال . 

قییا یتعلق بالجدول السابق قان اللسب عادة تكون ۸۰ من المادة الغنية بالا وکسجین 
الى ۲۰ من الواد الاععری الضافة کوقود. فمثلا: 

۰ نترات امونیوم - ۲۰ / بودرة الومنیوم . 

۰ کلورات بوتاسیوم - ۲۰ فحم نبائي او سگر. 

اما في حالة البارود الاسود فتکون : 

8 نترات البوتاسیوم او الصودوم + /١6‏ کر یت + ۸۱۰ فحم نبائي . تقریبا 

وفي حالة الامونال فانه يحوي على ۸۷۲ نترات امونیوم +۱۷ بودزة الومنيوم + 
۲ تي : الد. تي. 

وهنالك الدینامیت الکون من نترات الامونیوم والنیتر وغليسير ین بنسب مختلفة . 


4 - طريقة اخلط اليدوية . 
تتبم الخطوات التالية : 
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١‏ - تطحن كل مادة من المواد الكيمياوية بمفردها الى مسحوق دون خلطها نم 
غيرها. . ويتم ذلك في وعاء من الخشب او الفخار او الزجاج وباستعيال مرك من الخشب مع 
مح سيق ل و امكل ين جرا متیر سائلة لکونه 
يمتصها ويعمل معها خليط متفجر عطر (كالنيتر وغلیسرین) لا بستعمل ابدا. وجب 
استبدال العدة المعدئية في الخلط والتحرك لتلافي الشرار الذي قد حدت نتيجة الاحتكاله 
والدي قد بؤدي الى اشتعال الادة كا يجب ملاحظة ان المادة عجب ان تكون جافة كليا. 

اذا كنت تستعمل وعاء واحدا للطحن او التتعيم فيجب تنظيقه جيدا عند الانتهاء من 
طحن أو تنعيم كل مادة. ولا تضاف اي مادة ا مرى قبل اجراء عسلية التتظيف هذه وائناء 
عملية الطحن يجب أن لا يكون وجيك اويديك مواجهان للادة حتى لا محصل لك مکروه 
في حالة اشعاها ليب او لاخر. 

0 ب - اذا لم يتوفر ميزان لوزن الواد. فيمكن اتباع الطريقة الغالية : 

نژخد عصاة متجانسة طوفا ٠١‏ انش يعمل فيها نقب على بعد (۲) انش من احد 
الاطراف ویدخل عير هذا الثقب خبط مربوط بحلقة للتشیت: وفي كل طرف من اطراف 
العهاة ة او عود اخشب تعلق كيسا او فنجانا لوضع الادة فيه. 

نضم المادة العتية بالاوكسجين في الطرف الاقرب الى الثقب والمادة المختزلة في الطرف 
الاجون و و میت افقبا تكون التسبة ۸۰: ۰۲۰ 

نضع المكونين الائشین على ورقة كبيرة لخلطها مع بعضهاء ونتم هذه العملية 
بواسطة مساك الوا بل من الورقة وشريكها ‏ ناعذ الا ن الا حرتین وهكذا الى ان 
يحصل تجانس في الخلط . 

ان عملية الخلط نتم فقط قبل استعسال المادة في التفجير او الاشعال بقليل وذلك 
بسب الخطورة التي قد تنجم في حالة تخزينها وخخاصة في حالة استعيال مادة الكلورات . 

د بعد الخلط والتجاتس تتم تعبشها في اوعية مناسبة حسب الوزن والحجم وکمثال 
على ذلك ناخذ مثل تحضير البارود الاسود : 

ان البارود الاسود الحضریدویا هو اقل جودة من العسكري وذلك لا مساب ثقنية من 

حيث اختیار المواد الاولية والتجانس في طريقة التحضير الغابتة : والتحكم في حجم اطبیات 
الناحهة وشكلها. 

یمکن تحضیره بخلط نيترات البوتاسيوم مع الفحم الثياتي والكبريت باللسب 
التالية : 

٠١ : ٠١ ۰‏ بالتوالي . واتباعا للخطوات التالية بالتلل : 

١‏ - طحن کل مادة من هذه المواد بشكل منفصل وحسب الشرح م السابق 

1 خلط تفس الاوزان من الفحم النباتي والكبر بت وا 
الميزان المذكور ر سابقا ولکن في هذه اخالة يعمل الثقب في متتصف العصا. 
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۰ ۸۰ لذلك نستعمل الیزان اليدوي المثقوب على مافة (۲) انش من طرف وتوضم 

مادة النترات وفي الطرف الا خر توضم مادتي الفحم اللباتي والكير يت معا . ونتم هذه 

العملیات بعد تجقیف الواد الاولية المذكورة . 

الطريقة السابقة وتوضم دال الاتبوب. ثم يغلق طرفه الآخر بواسطة سدادة مسئنة مثقوبة 

في وسطها حب قطر الفتیل . ثم پدخل الفتيل عبر الفتحة هذه بحذر لتلافي الاحتكاك 

وتتم هذه العملية فقط قبل تفجير العبوة بقلي ل » حيث ال عملية التفجير تتم بواسطة 

الفتيل . ثم يغطى بمواد عازلة (كالبلاستر او المواد اللاصقة). 

لتحويلها الى عجيئة 

معدية . 

- توضعم البودرة الناتهة في غربال وذلك لفضل الحبيبات السميكة عن الحبيبات 

الناعمة وافضل قياس لفتحات الغربال هي No‏ ۰ مش (۰۲, ۰ ٩,۱‏ انش). 
اما اخبیباث التبقية قي الغربال. فيجب اعادة معالحتها من جديد باذابتها في الماء 


وعحها وتجفيفها وطحتبا وغر بلتها . 
الغرفة لعدة ساعات . 


۰ - بعد انتهاء هذه العملیات تتم تعبشتها في اوعية حسب الوزن والحجم 
المطلويين , 

ملاحظة : يمكن استبدال تیر ات ایهم نتم انت الصودیوم قِ حالة عدم توفر 
الاولی . الا انه يجب الاعف بعين الاعتبار ان البارود الاسود الثاتج من ذلك يمتص رطوبة 
الجحوبثكل کم . لذلك يجب العشاية والاحتياط لعزله عبن الرطوبة . كيا للاحظ ايفسا في 
الباروذ الاسود. كلما كان حجم الحبيبات اقل (نعومتها اكش كلا كانت سرعة الاشتعال 
اعلى . 
الاستعيال وتمضير العبوات : 
هناك نوعان من العبوات لتحضيرها يدويا: 


١‏ القنابل دات الشظايا 
يمكن استعيال ابوت هن الم ونر أو النحاس اوالرشاص قياس ۸-۳ انش طول" ذوقطرمن 
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۲-۱ انش ولا بستحسن استعمال الحديد اوالفولاذ وذلك لاا فد تتشطر انشطارا فقط 
دون ان تعطی شظایا بسبب ضعف ورداءة مواصفات الواد المحضرة يدويا. 

يتم تغطية احد اطراف الانبوب بواسطة سدادة مسلئنة او بتلحیمها بقطعة معدنية 
وذلك قبل ادخال الواد فيه , وبعد ذلك تضاف الواف. 


۲ - غبوات الحشر 
توضع گمیات كبيرة من البارود الاسود اومن الخلائط ال کورة سابقا في علب كبيرة 
اخجم او في صناديق خشبية كببرة وعزها عزلا جيدا عن الرطوبة . مع ملاحظة ان استعیال 
كمية کمء من الواد الفجرة تجعل جدار التغلیف غير مقاوم للاتفجان ولا تحص شظايا 
نتيجة لذلك , لهذا السبب يهب تغطية هذا اطسدار وتقویشه حتی يعطي قوة انفجار عالية 
نة نتيجة الضغط العالي ومقاومة 2 القر ی . 
عضر القتیل البطيء يدود 
يم او فتيل الاشعال. فيمكن صنعه يدويا: 
١‏ المواد. الطل به : 
- نترات البوتاسبوم (محلول بتركيز ۲۵.) . 
خبط قطني سميك او رباط احذية. 
۲ - طريقة التحخضير : 
أ-يتم عسل الرباط او الخيط القطتی في ماء حار بالصابون لازالة الدهنیات والزیوت 
والاوساخ . . . . ثم بالاء البارد. 
پان نچ الرباط في ملول نثرات البوتاسيوم المغلي ويترك لفترء ثلاثين دقيقة للتشبع مع 
تمريك المحلول بين فترة واحرى لازالة الفقاعات اطوائية . 
ج - يعلق الرباط او الخيط لتجفيفه. » ويمكن تجفیقه في فرن دافيء لمدة (4) 
سماعات . 
ملاحظة : يمكن استبدال نترات البوتاسيوم في حالة عدم توفرها ب‌ادة كلورات 
البوتاسيوم . الا ان وقت الاشتعال يكون غير منتظم وسرعته غير متساوية. 
باد ددم بسو أن ل وود ارت سا سماد الما 
ورد وين ماعا لفترة عخبرين دقيقة الى ان تلوب المافة كلياء م 2 تتبع الخطوات السابقة 
لتحضرر الفثیل . 


۳ مواصفات الفتیل السایق _ 


ان هذا الفتبل بعلی» الاشتعال رمن ۲-۱ دقيقة لكل ٩‏ قدم). واذا كانت السرعة 
اکثر من ذلك فیجب تجفيف محلول نتراث البوتاسیوم . وهو یشتعل ايشا بدون لحب قوي 
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اپمال الفتیل 

يوضم بشکل متقيم او منحن اذا لان الفتپل طویلا جدا: عندئد پعگی ربطه بعقد 
عافية : ابل و AT‏ 

اذا تم استعماله في الليل » فان اشتعاله پکون مکشوفا ويمكن مشاهدثه عن بعد فاذا 
ما ادا آن لا يلعب احد ومو ال کي لا هله العدو فان يوضع في الب من السب 
الجوف. ويمكن جعله مقاوما للرطوية باستعیال مادة الکولودیون وهي مادة تستعمل طبیا في 
الصناعة (کالتصویر والاسمنت والجلد الصناعي) وهذا يتم فقط للفتیل العمول من نت ات 
البوتاصیوم الذي بعد حضمر + وتجفيفه. يوضم في محلول الکولودین . 

اذا ل بتوفر هذا الفتيل اويكون احا عى مایق کف نارماک 
استداله بالبارود الاسود او الورق الناعم الملفوق او بقياش مغمس بالزيت وكذلك باستعال 
السجاثر او الشمم , . . الخ هن الواد القابلة للاشتعال البطيء. 


وسوف تحدت الان عن محضير يعض الراد المتقجرة والخلائط التفجرة بطرق 


شعية . 

۱- محضير القظن البارودي (او النيتر وسيليلوز) . 

التطلات: 
قطن _حامضن ثيثر بيك تركيز 7/56 -_حامضى کم يتيك ترگیز ۸۷۰ 
هاة وعائین ,جاع اومن الا لومنیوم ممتلفة القياس 


عشقت شعر لي ۳۹ توفرة . 


طريقة التحضير : 

نضع ماه باردا وئلجا في الوعاء الكبير ثم نضع المزيخ الحامضي ف الوعاء الصغی . 
حيث نضيف حامق الكير يتيك فوفی حامق النيتر يك ندرا مم التمر يد . وبعد الانتهاء 
من خلط الاماضر. نقمس القطن فيها وتكون الب کیا بل : 

حامض بت يك ۳۲۰ ۱ 

حامقی كر يتيك ۸۷۰ 

ماه ۸۰ 

قطن ۱ ۳۳ احزاء من كمية حامق النيتر يك . 

فترة غمس القطن من 8 ۱۰ دقائق. ثم نخرجه بعدها ونتركه في وعاء لفثر: 5 - ۸ 
ساعات ليكتمل التفاعل . هم الحدر الشديد بان لا تصله رطوبة او ماء في هذه المرحلة حتى 
فو : 
بقل القطن الناتج للتخلص من الا حاض العالقة بين اليافه وذلك بغلیه في الماء اولا 


ثم اشاه الذي يحتوي على کر بونات الصوديوم (الصودا) بنية ١‏ انیا . تعاد العملية عد: 
مرات: ثم جقفت بواسطة محفف الشعز او بواسطة الشمس الباشوة . 

عندمايكون جافا فانه يكون طبر جدا. ویب الا بلامی العادن: وعادة حفظ 
رركا للتخز پن او یعالج مع سواد لتحويله الى دينافيت او حشم ات داقعه . . . الخ.. 


اس ضر فولنات الزثیق 


مراد المطلوية : 
- ژثیق (۱۰ غم) حامعس نیم يلك 18 
- كحول (ايثانول) - اوعية زجاجية 
- قطعة فياش نیضاء للترشيح, - مترنجة اورضاغة اطفال 


لفیاس اخم 


طر يقة ال 

- ضع الزن ل وعاء زجاجي ححم (۱) لثر, لكلل عم). ۱ 

- نیک اليه حامض النيم.يك (؛ ۰ عیلیلترات) ونح كه عدا الى ال يدوب 
الرئق ادابه نامه وبلاحظ ذلك ياخسفاء اللون الفضي اللامم للزئبن واذا ل تحتف هذا 
اللون فيجب ان ضيف كمية قليلة من حَافشرً اليثر وان دس 

۳ نکب فوق المخلول هدا كمية ٠٠١‏ یلیم من الكحول الائيلي (سيرتو) 
ونتركه لفترة قدا بالعليان الشديذد مع ظهور آبخرة بئية اللون لاكاسيد اللیتر وجين ثم 
يتر سب فوطنات الزثبق عند انتهاء الغليان 

4 - نكب الحلول فوق قطعة القماش للترشيح وفصل فولنات الزثبق عن الحلول . 

۵ نعل فونتات البق عدة فرات باناه للتخلس من بقایا انامض 

ان مادة فولنات ال: لبق حساسه جدا للاحتكاك وللهب وهی مادة قوية الانقجار: لونها 
رعادي : تتعمل في 9 2 الصواعق والكبسولات . 

ي حالة عدم توفر الزثق فانتا تسده بالفضة ونتيع نفس الخطوات للحصول على 


قوللات القضمة . 


۳ - ضير يبروكيد الاسیتون 

قدت سب 
اتوك پم وكيد افيدروحين (متوفر في الصیدلیات بشکل غفف ) 
- حامض بتر يك (ويمكن استبدداله بحامض السیتر يك او ملح اللیمون). 
- اوعية زجاجية اومعدئية - قطعة قياش بیضاء للترشيح. 


EE 


طريقة التحضبر: 

نضم في وعاء کمپه ۱۰۰ ميليستر من ماه الاوکسحی (بمر وكيد اقبدروحی ) 

- نضم ف وعاء ار كمية ۱۰۰ مپلیمترامن الاسیتون . 

- تضيف عليها محلولا من حامض الليتريك اومن حامق السیتر يك (ملح الليمود 
وذلك عشرة غرامات من ملع الليمون مذابة في ٠٠١‏ میلیمتر من المأء . 

نخلط المحلولين الاولی مع بعضهها بعضائم نضيف اليهها المحلول الثالث. ونر که 
حتى يكتمل التفاعل ويظهر راسب ابیقی اللون ونقى . 

تلاحط ان سرعة التفاعل تزداد بازدیاد درجه خرارة الحو. 

- سك الحلول فوق قطعة الق‌اشی للبحصول على بر وكسيد الا سيترن مفصولا 
عبن بقية الحاصیل ويغسل للتخلص من الاحخاضن ويثرك ليف . 

انه مادة بيضاء سريعة الاشتعال . واذا اشتعلت في جو مغلق فانپا تنفجر بقوة وعتف . لذا 
يمكن استبخدامها کصاعی اوق تضم العبوات الشعية. الا ان من عیومپا عدم ثباتيتها 
وقابلیتها للتخر والتامي . وفذا الب تیب استخدامها ماشرة بعد التحضم . 

وفيها يتعلق بانواع الديناميت وتركيبه وتصنیمه فقد تحدثنا عنه مضلا في الفصل الأول 
من اجزء الاول من هذا الكتاب نحت باب المتفجرات . وق اجزاء قادمة سوف نتحدث عن 
تحضير خلائط شعبية حارقة وعن عبوات شعبية ووسائل تشريك . 

۱ - عبوة الا وکسیجبن الائل المتفحرة: 

یعتمد ميدأ هذه العبوة على شقين : 

أ الوقود: يجب أن“ تكون له خاضية امتصاض أضماف وزته من الاوكجين 
السالل: كالفحم الثباتي : والسخام الاسود الموجود في المدافىء وانابيب الاحتراق حيث 
بتر اكم فيهاء ومن الصابیح الزيتية » وطحين لب اخشب. وغيرها من الواد کالنشا. 

ب - الاوکسخین الائل : بعد اختیار الادة من الوقرد؛ يتم وضعها داخل خراطیش 
من الورق او الضیاش. ثم تنقع في الاوكسجين السائل وتصبح بعدها جاهزة للاستعمال 
خب استص| شا بعد فترة ۲۰۰۱۵ دقيقة من التحضم حتى تفقد الاوكجين السائل 
بالت‌خر. يمكن وضمها داخل اسطوانات معدنة مغلقه : فتصیح كالقنلة اليدوية. بت 
تفج ها بواسطة صاعق أو فتیل متفجر. 

وبورد جدولا يبون تركيبات بعض هذه الواد ومواصقاتها : 

١‏ السخام الاسود ۳۸ غم الى ۲۲۵ غم أوكسجين سائل 
الا تقجار ۲۰۰ 6 م ات 


۲ السخام الاسودلاه غم الى ۲۳۰ غم اوکسجی‌سائل << سرعة مج 
الانفجار ۵۰۰۰ مث 


۱۲ , 


۳ الفاز لا نود (الديزل) 8 عم الى 8 نم آوکسيم صائل سرعة میحه انعر 
چم ریگ 

٩٩ 4‏ غم طحين ل اش ا! ی ۲۸ غم سین كيبل الی ۱٩۳‏ آوگسجین ساثل سر عه 
هي سه د الا تشجار ۰ 8 م ]ليث 

۵ ۹ عم طحن لت الب الى ۱۲ غم سخام آسود الی ۲۱۹ اوکسجین سائل سرعة 
موعقة الا تحار ۵ ۳۳ مث 

8-5 غم طحين لت اخشب الى ۷۰۳ عم کبرسین لإكان الى ۱۱۷ آوکسجین سائل 
رة موجة الا تقجار 455٠‏ م ار 

۷ ۳۳ عم عازوث + 484 كربونات مغلیزیوم + ۲۱۸ غم آرکس‌جین سائل سرعة موحة 


الاتفتجار ۵۲۰۰ م ریگ 


۳ فولمنات الفضة : 

ظا انق ناو انعم الزئیق للتداول في الارضی الستلة. فاته من الممكن استبداله 
بالقضء لتحفير فولات الفضة شديدة الا نفجار والحساسية والتى يسكن استضد امها لعسل 
ج ای فقو یه ة وفعالنة مع ملل خظة أن فولتات الفقة بادء حامة جذا للاتشسار: وب 
تعاعل معها نک حذر شديد 


م 

ام وو من القضة في دورق زجاجي ثم يضاف اليه خليط مكون من ۸,8 
که علض للد لتر يث المركز (كثافة ۱,۲ غم /سم *) ۱,۲ غم من الماء السحن الى 
درحه حرارة ان رقم ثم يترك على درحة عم ارق الغرقة الى آن تلوب الفقمة کاعلة 

ب - يضاف المحلول الناتح بعد أن أصيح على درجة حرارة ۰٩م‏ الى دورق كروي 
من التجاح حجمه ۱۵۰ یلیلتر اء وتموى بداخله كمية ۱۲,۲۵ غراماء من الكحول 
الابثيل تر کے ق 

ج يوتسم ضع الدورق الكروى في جوضن أووعاء بحيث يمكن تغدية هذا الجوضن أو 
الوغاء باشاه الساود زاغ الخار. ودلك للمحافظة على درجه حرارة ٩۰‏ م فاذا ارتشفعت 
خرارة تيف الماء البارد. وادا انخفضت تضيف الماء الحارء کما يضاف الاء البارد في حالة 
عديث غازات بتية اللون, 

د - عند انتهاء التشاعل (بعد ۲۰ دقيقة) فان فوكثات الفضه بکون قد ترسب وبشکل 


هب يتم تر شی هة وله بالاء الب‌ارد : والذي مويق علی جرع هن کر بونات 


اول : طريقة تحضر مادة ال ۲۱۸۲۵ 
۱ نزن ۱8 جرام من مادة اشکسامین (عارة عن نوع من الا دویة) وق حاله عدم توافرها 
ينكين ضرعا 

؟ ‏ تجهز من مادة فوق افیدروجین (بير وكسيد افیدروجین) سائل ماء الاكسجان 
الذي يستعمل للتطهير حوالي ۳۲ مل الى ۳۵ مل ذات التركيز ۳۰/ و4۸ مل الى ٠ه‏ مل 
ات التركيز ۲١‏ , 

۴ تدیب مادة ا هكسامين في المحلول السابق في كوب حاط بالثلج عند درجة صقر 
(۰ع) ( 6 280) بفضل ان يوضع (ماء الااكسجين) في الثلاجة حتى يتجمد ثم تذاب فيه 
المادة المذكورة في الخطوة (۱) مع التحريك المستمر. 

٤‏ بعد تمام الذوبان الذي يكوت عادة سريعا نضيف ۲۱ عم من حامضی الليمون (أو 
عصرم اللیمون الطبيعي ) مع محاولة بقاء الحرارة صفر دائما . 

8 نستمر في التحريك مدة ثلاث ساعات مع بقاء اسخو ارة متحفضة . 

5 بعد ذلك نترك الخليط الناتج مدة ساعتين في درجة حرارة الغرفت. حیت يتكون 
راسب ابيص (بشكل الدقيق) ثم یمکن غسله بالماء رالکحول وترشیحه ليستخدم كيادة 
مش ۱ . 
۷ في الوزن السابق الستخدم نحصل على وزن تفريي ما ین (5) الى (۷) 
غراسات لا اکتر. 


ملحوظة: 
أهمية درجة الحرارة عند الصفر هو الحصول على أكبر كمية من الراسب الناشی* 
فكليا ارتفعت درجة الحرارة قل الراصب المتكون وعليه فان وفرة مادة الهكسامين نحدد التحكم 
في الحرارة , 


ثانیا : طريقة تحضير الغاز السام (الفوسجين) : 

أ يمكن الحصول على الکلوروفوزم اما من المستشفيات او بالتحضير. فقي حالة 
توافره في المستشفق يتم العمل کالالي: 

نملا وعاء زجاجيا بأي كمية مناسبة ثم نقوم بالقاء هذه الزجاجة امام العذو لتتکسر 
عندئذ يتكون مع وجود ضوء الشمس الغاز الام الذي يمنع اقتراب العدومن الشخص 
الذي آلقی الزجاجة ونتم هذه العملية بکثرة في الشوارع الضيقة والأزقة . 

ب في حالة توافر الكلرر وفورم ۴۵۷۵۵۲ ومادت Blea‏ 

" ناد ۱۰۰ غم من بودرة التنظيف ملابس (08006122) كالسيوم هيبوكلوريت رهي 

متوفرة قي الاسواق ثم تذيبها في حوالي ۱۰۰ مل ماه عاديا ثم تضاعف الاء الى ۸۰۰ مل 


۱9] 


(أفل من لتر) بعد ذلك تضیف هذا الحلول 4۰ مل من الاسیتون او الیثائول (سيرت) بعد 
دقائق يبدا التفاعل ویفرج الکلوروفورم . وحبذ وجود الاناء في الشمس حتی يزداد حروج 
الکلوروفورم: كا أن وجود الاناء المذكور في مکان دافىء (بجوار ثلاجة) فان الکلوروفورم 
يخرج ایضاء وعند تعرضه للهواء الطلق او العادي یتکون الغاز السام . 


تالشا : طريقة الا شعال الذاتي : 

نتم هذه الطريقة اما باست‌خضدام بودرة الشنظیف تبییض السلابس 
Powder 2‏ واا 26۵ وهي موجودة بکثرة في الداخل. واما باستخدام اکید اللفنیز 
(02 ۷0) أو باستخدام برمنچنات البوتاسیوم (04 مالا ۷) (الدواء الازرق) هذه المواد الثلاث 
اذا اضیف الى احداها حض اليدر وكلوريك (حمضي الکلور: ویفضل الرکز فاننا نحصل 
على غاز الكلور الذي ينشط جداه وهذا الغازاذا مررعلى ورقة اوقياش اوخلافه ميلل 
بزيت التر بنتین (التضئع الوضوع في الشمس فانه يشتعل ذاتيا . 

فمثلا: اذا وضع اناء زجاجي به بودرة التنظيف المذكورة مع حض الکلور داخل اطار 

سيارة (فارغ) فان الغاز یتصاعد وبكثافة ثم اذا رمينا على هذا الاطار زجاجة من زیت 
التر بتين (التتر) أو كيس نايلون به هذا السائل بحيث يسيل السائل (التنر) على هذا الاطار 
فان الاشتعال يتم . 

یمکن التحکم في القادیر حسب الخاجة وكيا يرغب الستخدم : فقد نستخدم ۱/۲ 
لتر اواقل من الحامض مع ۰ الى ۲۵۰ غم من الواد الشللاشة المذكورة انفا . اما التشر 
فيمكن وضعه في أي اناء يمكن كسره او سکب المحلول منه. 


رایعا : طريقة التفجير الذاتي (طريقة المحلول الفضي) : 


# المواد المستخدمة: 
يمكن التحكم في الناتج حسب الوزن الموضوع زاو الستخدم) وذلك بناء على النسب 
التالية : 
١-جزء‏ من أكيد الفضة (في حال عدم وجود نترات الفضة) أوفضة (مثل خاتم 
الفضة . . . ) تتعمل في العمليات الحراحية. 
۲ - جزء من محلول التشادر (يفضل التركيز المعروف ۷۲۷ 
۴ - أجزاء من هيدروكسيد الصوديوم (الصوداء الكاوية) تركيز ٠١‏ . 


و 6 ۱ 


© الطريقة: 

نذیب أكيد الفضة ونترات الففضة في محلول التشادر (الذي تتم فيه الاذابة بسرعة 
عالية) , 

نضيف الى المخلول السابق محلول الصوداء الكاوية ثم نحرك تحریکا خفیفا حتى يتم 
الامتزاج النبائي . 

نع لك الخليط حتى یتکون راسب على جدار الاناء وراسب اخر في القاع.. 

لا حظ ان التحضير يتم في مكان غير مشمس نظرا محساسية الواد المتكونة . 

يجب الانتباه أن الناتج بعد مرور اربعة وعشرين ساعة من بداية التفاعل يككون شديد 
الخطورة والتشاعل والحاسية » هذا يجب أن يتم العمل خلال ساعتين لا أكثر أي بمجرد 
الحصول على الراسب الذي يظهر بوضوح . 


ملحوظة شامة جذا: 

عند استخدام المادة المحضرة السابقة يب عدم لمسها باليد اطلاقاً بل ان الااست‌خدام 
يتم بوضم الاناء الذي يتم فیه التحضير بجوار مواد عالية التفجير مثل 88 أو ۲.۸۷۲ او 
غيرها كالمادة فى هذا الملف (۳۸۷/۳۵) 

تفا تتعريشن هذة المواد جتمعة للشمس يتم الاتفجار أوعندما يلقى بحجر على 


ال زجاجة المحتوية على المادة المحضمة او یمرور سيارة او خص أو یف يعم 
الانفجار بشدة . 

وعلى سيل ال مثال فان وزن ۲ غي من المادة المحضيرة كافية لتفجر قالب بساوی ۳8۰ 
غم وزنا. 


آما اذا كانت الاصابة بيادة الاير يت(واء ,اا )؛ ونظرا لأا بطيئة التأثير على جسم 
الانانء فيمكن ازالتهاعن الحجلد بغله براسطة الط ليضع دفائق لكون النفط يذيب 
هذه المادة. كيا ان هذه المادة تتحد مع بيرمئغنات البوتاسيوم والکلس, فييطل مفعوها 
التسممي , لذلك نستخدم هائین المادتين في تطهير الاماكن والاليات الملوثة ها . 

وللوقاية من مواد الاعصاب مثل الثابون والزامان والزارین. فانه یشم حقن الجسم 
بهادة الیود میثیلات الفا التي تشکل جدارا واقیا في الجسم من هذه الواد. 

ویب اعادة التأكيد بان العلاج الطبي حدود الفعالية في انقاذ حباة الصاب . لذلاك 
جب التر کی علی انضاذ الاجراءات الوقائية لمع الاصابة والتدريب علیها تدریبا جیدا . 
وكذلك توجیه السکان المدنيين قى حالات الاخلاء حتی لا یصابوا بالرعب والفوضی فتکون 
احتهالات الا صاية كبيرة جداء وبالتالی اساثر اليشرية. ` 


